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M. le PrésipenT annonce à l'Académie qu'à l’occasion des fêtes de 
le Pentecôte la prochaine séance rare aura lieu le mercredi 30 mai 


. Ke à lieu di du vu 28. 


nDIER:  Ethnographie de Madagascar, par ou he 
faite à l’aide d’une subvention accordée en 1923 sur le Fonds 


| OBABILITÉS. — Le Calcul ds Probabilités et l'Arithmétique. 
Rte _ Note de M. Éwre Boner. 


T mnétiques sont rigoureusement 2H au moins 


do 


1390 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de la faiblesse des moyens dont nous disposons. C’est ainsi que la décimale 
du nombre % qui occupe le rang 1o!°°° après la virgule, ou le nombre 
premier qui occupe ce même rang dans la série des nombres premiers, sont 
abstraitement des nombres déterminés, mais qui resteront vraisembla- 
blement toujours ignorés. 

Dans quelles conditions peut-on appliquer à de tels phénomènes arithmé- 
tiques le calcul des probabilités? C’est là une question délicate, que j'ai eu 
l’occasion de discuter dans le fascicule de mon Trauté des probabilités 
consacré aux applications à l’arithmétique. Je voudrais signaler aujourd’hui 
un aspect intéressant de cette question, relatif à la distribution des nombres 
prémiers. Ces remarques m'ont été inspirées par l'étude de la publication 
d’une table des nombres premiers compris entre 100000000 et 100 100000 
par MM. L. Poletti et E: Sturani (!). Le nombre des nombres premiers 
HE dans cet intervalle est 5410, c’est-à-dire que leur densité moyenne 
est 41 pour 100. 

J’aisupputé, dansla premiére moitié de la table (robdoo da 0e 
le nombre des nombres premiers contenus dans chacune des 500 centaines: 
il est, d'autre part, facile de calculer la répartition théorique quirésulterait 
du hasard, en admettant que des points soient distribués avec une densité 
moyenne de 5,41 dans chaque intervalle (correspondant à 100 unités), 
sans que l’on sache rien d’autre sur la nature de ces points ou sur leur 
distribution. 

La distribution observée donne des nombres variant de o à 11 tandis que 
la distribution calculée fait prévoir des nombres variant de o à 13 (alors 
que la valeur moyenne serait 5,41); de plus les différences entre les 
fréquences observées et les fréquences calculées pour ces divers nombres 
sont assez grandes, ‘ainsi qu'il résulte du tableau suivant, où T désigne la 
fréquence observée d’après la Table et C la fréquence calculée; N est le 
nombre de nombres premiers ou des points répartis qui se présentent dans 
les oo centaines un nombre de fois égal à T ou à C. 


(!) Rendiconti del R. Istituto Lombardo di Sciense e Lettere, 9° série, 61, 1998, 
D: 140. ù 
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On voit que pour les fréquences voisines de la fréquence moyenne, 4, 5, 
6 et 7, il ya excès du nombre observé, tandis que pour les autres fréquences, 
c'est l'inverse qui se produit. Il y a, par exemple, 103 centaines sur 500 
renfermant exactement 5 nombres premiers, alors que le calcul ne per- 
mettrait d’en prévoir que 87 ('). 

En résumé, la répartition par centaines des nombres premiers dans l’in- 
tervalle considéré est sensiblement plus régulière que st elle était due au hasard. 
Ce résultat n’est pas très surprenant, puisque la démonstration même de la 
formule bien connue qui donne la fréquence asymptotique des nombres 
premiers permettrait de calculer avec une certaine précision le nombre 
exact des nombres premiers dans un assez grand intervalle. Ce qui doit 
peut-être nous frapper davantage, c’est le fait que, malgré les différences 
_ appréciables avec la répartition théorique C, la répartition T effectivement 
observée d’après la table dans de petits rotudlies a la même allure que cette 
répartition théorique, avec un coefficient de dispersion légèrement infé- 
rieur. 

Il ÿ aurait intérêt à poursuivre ces investigalions, à la fois à l’aide des 
tables publiées de nombres premiers et en utilisant des considérations théo- 
riques et de se rendre compte exactement de la forme sous laquelle on peut 


_(®) Une vérification faite par le calcul de: ÊNT m'a permis de constater une erreur 
_ de 2 unités dàns le nombre total (2720 au lieu de 2722); cette erreur de moins de 1 
- Sur 1000 m'a paru assez faible pour que j'aie jugé inutile de reprendre tout le travail. 


»: 
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appliquer le calcul des probabilités à cette répartition. D'une manière pré- 
cise, 1l serait désirable de donner le moyen de prévoir, par le calcul, les 
nombres de la colonne T, ou du moins des nombres théoriques ne présen- 
tant pas de différences systématiques avec ces nombres observés. Il serait 
alors possible de résoudre des problèmes relatifs à la répartition des nombres 
premiers dans des intervalles numériques pour lesquels le calcul direct est 
et restera toujours impraticable. On pourrait, par exemple, résoudre, avec 
une approximation connue, le problème suivant : dans l'intervalle compris 
entre 10°° et 10°" + 10°, combien y a-t-1l de centaines ne renfermant aucun 
nombre premier? 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur un comparateur propre à la mesure des spectres 
Jik formes destinés à la déternunation des vitesses radiales des étoiles. Note 
de M. Maurice Hay. 


J'ai donné () des indications générales sur la construction d'un nouveau 
comparateur, propre à la mesure des spectrogrammes obtenus en vue de la 
détermination des vitesses radiales des étoiles. J’ai conçu cet appareil dans 
le but de donner aux mesures des spectres stellaires étroits la précision 

qui leur fait défaut. Oril y a grand intérêt, pour diminuer la durée des 
temps de poses de ces spectres, et sous d’autres rapports, à réduire le 
plus possible leur largeur. La solution à laquelle je me suis arrêté offre 
l'avantage de faire disparaître le grain de la gélatine de la couche photo- 
graphique, circonstance éminemment favorable à assurer l'exactitude des 
pointés sur les raies spectrales. Après des tâtonnements, inévitables dans 
une recherche de ce genre, j'ai réussi à réaliser la nouvelle machine. Mon 
premier soin a été de récourir à l'expérience, pour me rendre compte du 
degré d’exactitude des résultats auxquels conduit son utilisation. 

Comme je l'ai déjà expliqué, la méthode de mesure, adoptée avec l'ins- 
trument, est fondée sur la comparaison d’un spectrogramme stellaire à un 
spectrogramme solaire, tous deux obtenus avec le même spectrographe et 
encadrés des mêmes raies de comparaison. Leurs images, fournies par un 
système optique particulier dont j'ai donné la description, sont découpées 
en bandes longitudinales, imbriquées les unes dans les autres et visibles 
simultanément dans le champ d’un microscope. Les opérations s’exécutent, 


(!) Comptes rendus, Â84, 1927, p. 981. 
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en se conformant à des conditions qui ont été nettement définies. Pour avoir 
une idée de la précision susceptible d’être atteinte avec l'appareil, dans la 
mesure relative de ces spectrogrammes, en cas de spectre stellaire très 
étroit, J'ai remplacé le spectre stellaire par un second spectre solaire, de 
largeur réduite à o"",1. Le calcul faisant connaître les vitesses radiales du 
# Soleil, pour les deux épreuves, leur différence est parfaitement connue. On 
4 peut ainsi contrôler à coup sûr les nombres fournis par l'expérience. 

L'accord des vitesses radiales calculées avec celles tirées des mesures 
“ii confirme pleinement mes prévisions sur l'utilité de la nouvelle machine, 
dans les recherches précises. 

L’étroitesse du spectre, tenant lieu de spectre stellaire, n’affecte pas 
ñ l'exactitude des pointés. Sa largeur pourrait d’ailleurs tomber au-dessous 
de o"",1, sans inconvénient. Il y a simplement à résoudre alors une question 
d'intensité d'éclairage et l’on dispose, sous ce rapport, de vastes possibi- 
lités, en faisant emploi des lampes électriques puissantes que l’on construit 
; aujourd'hui. Or la mesure de spectres aussi déliés, par les moyens habi- 
“  tuels, ne comporte pas le degré de précision que l’on cherche à atteindre, 
dans la détérmination des vitesses radiales. J'ajouterai que les résultats 
+. obtenus, par l'emploi de la nouvelle machine, ont été excellents, bien 
que plusieurs des pièces dont elle se compose aient été faites en bois, pour 
Re: accélérer sa construction. 
| . En résumé, le comparateur donne des possibilités nouvelles, dans le pro- 
blème de la détermination précise des vitesses radiales, sujet qui intéresse 
en particulier la recherche de la parallaxe solaire par la voie spectrosco- 
pique, avec une dispersion élevée, 


le 
“à 


GÉOLOGIE. — Nouvelles observations géologiques dans la Corse orientale : 
essai de synthèse tectonique. Note de MM. Pierre Terwier et EUGÈNE 
Maury. : 


Nos récentes observations stratigraphiques et tectoniques en Corse 
orientale (!) nous permettent de rattacher définitivement cette région Est 


Le D 
LA. 


Ru: LOS Faites én commun avec MM: Steinmann, Kober, Staub, Tilmann et Raguin 


à (Comptes rendus, 186, 1928; p. 1077-1081, 1168-1172, 1247-1951 et 1394-1325). 
HOTTE Ce, . 
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de l’ile à la chaine alpine et de lui donner sa place et son rôle dans 
l'immense synthèse des Alpes. La Corse orientale est incontestablement un 
pays de nappes, et les nappes qui la constituent sont incontestablement des 
nappes alpines. Par rapport à la Corse hercynienne, ou Corse profonde, 
dont la partie visible forme la région centrale et la région occidentale de 
l’île, le mouvement d'ensemble de ces nappes a été dirigé de l'Est à l'Ouest. 
Mais l’une d'elles, la plus puissante, la nappe IIT où nappe des Schistes 
Lustrés à subi, dans toute la contrée comprise entre la côte nord et les 
environs de Venaco, un retour en arrière qui a ramené sur elle des éléments 
arrachés au pays autochtone : ces éléments, ainsi arrachés et refoulés en 
arrière, sont ce que nous avons appelé la nappe II, dont le mouvement, par 
rapport à IT, est inverse et, par conséquent, de l'Ouest à l'Est. Il y a eu là 
un phénomène analogue à celui qui, dans les Alpes pennines, grées et 
cottiennes, a fait plonger sous l'éventail briançonnais le pli couché du 
Mont-Rose, du Grand-Paradis, du massif Dora-Maira. Cela revient à dire 
que, dans un espace assez vaste, une partie de la nappe des Schistes Lustrés 
a pénétré sous la couvérture sédimentaire du massif profond ou, plus exac- 
tement, sous une lame granitique décollée de ce massif; mais ce n’est là 
qu'une complication locale du mouvement d'ensemble des Schistes Lustrés, 
mouvement d'ensemble qui est une avancée de l'Est à l'Ouest par-dessus la 
Corse hereynienne et sa couverture mésozoïque et paléogène. 

La longueur aujourd'hui visible de la région où s’est produite cette 
pénétration est d’une centaine de kilomètres (de Venaco à Macinaggio) ; 
mais elle se prolonge au Nord, sous la mer, nous ne savons jusqu'où. Le 
maximum d'amplitude de la pénétration paraît avoir été d'environ 30!" et 
avoir coincidé approximalivement avec le parallèle de Bastia ; 1l semble que 
déja à Venaco la pénétration soit nulle, et qu'il n’y ait plus là qu’un 
redressement jusqu'à la verticale de la surface de charriage, base des 
Schistes Lustrés. 

Nôus donnons ici une série de cinq profils tectoniques à travers la région 
comprise entre la Balagne et les environs de Corte. Ces profils sont Est- 
Ouest ou dirigés de l’Ouest-Sud-Ouest à l'Est-Nord-Est; ils sont done à 
peu près parallèles entre eux et parallèles au cheminement des nappes. Ileût 
été facile d’en tracer d’autres, plus méridionaux; mais la simplification 
graduelle de la structure, du Nord au Sud, les rendait inutiles. 

Les chiffres 1, 2,3, 4, 5 du dessin correspondent aux unités tectoniques Î, 
I, TT, IV, V de notre texte. 1 est la Corse granitique, hercynienne, ou 


< 
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profonde; le noir opaque est la protogine, c'est-à-dire la zone où le granite 


est laminé par le trainage des nappes; l'épaisseur réelle de cette zone proto- 
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ginique est souvent bien supérieure à celle que nous avons indiquée; le 
complexe dit des roches brunes n’a pas été séparé de la protogine, 2 est la 
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CA 


couverture sédimentaire du pays 1, tantôt collée à r et autochtone (!), tantôt 


décollée de 1 en gardant à sa base une lame granitique, et alors plissée,. 


chiffonnée, disloquée, refoulée, rejetée en arrière. 3 est la nappe des Schistes 
Lustrés, avec roches vertes et radiolarites, nappe où règne partout le méta- 
morphisme. 4 et 5 sont deux nappes supérieures dont il ne reste que des 
lambeaux peu étendus (vallée de la Navaccia et col de San Colombano); 
ces deux nappes supérieures ne contiennent pas de terrains métamorphiques; 
4 a des faciès Margna, avec radiolarites et roches vertes: 5, des faciès 


austro-alpins inférieurs. Le Miocène de Saint-Florent et celui de Ponte- 


Leccia sont supposés enlevés. 

Dans ce pays de nappes (sauf dans 2 qui est souvent bouleversée et chao- 
tique), l'allure horizontale est la règle, avec, simplement, de larges ondu- 
lations. Ce n’est que sur le bord de la haute chaîne que les pendages, brus- 
quement, se redressent, redressement qui a eu comme conséquence que les 
nappes ont disparu, enlevées par l'érosion. Le promontoire du Cap Corse 
et la chaîne du Tenda sont deux larges voûtes entre lesquelles le golfe de 
Saint-Florent est un synclinal de nappes. 

L'âge des charriages est probablement posipriabonien. Par analogie 
avec la région de Savone (Ligurie), nous le croyons antérupélien. Il serait 
donc lattorfien suivant toute vraisemblance. Quant à l’âge du plissement 
ou de l’ondulation des nappes, il est postpontien, c’est-à-dire de l’extrème 
fin du Miocène ou du début du Plocène. Les dépôts pontiens de Saint- 


Florent se reliaient jadis à ceux de Ponte-Leccia; les uns et les autres con-. 
tiennent des galets des por phyres de la haute ee la voûte du Tenda 


qe fait aujourd! hui monter la protogine jusqu’à na de 1500" d'altitude 
n'existait donc pas à l’époque pontienne. 

La disparition des Schistes Lustrés à l’ouest du Tenda, entre le Nummu- 
litique autochtone de Palasca et les lambeaux des nappes 4 et 5, et aussi le 
fait que, dans cette région, les phénomènes de laminage du substratum s’at- 
ténuent jusqu à disparaître, ces deux faits donnent à penser que la nappe 
des Schistes Lustrés finissait réellement ici, qu’elle ne dépassait guère, dans 
sa marche vers l'Ouest, le pays qui est devenu le Tenda. Les nappes supé- 
rieures auraient été un peu plus loin qu’elle. L’avancée générale de toutes 
les nappes aurait été beaucoup plus grande sur le parallèle de Corte; et 
c'est là sans doute qu’elle a été maxima. 

Si l’on compare cette structure corse aux coupes des Alpes, on voit les 


< Pé 
(*) En supposant que l'unité 1 soit autochtone, ce que nous ne savons pas avec 
cerütude : c'est une autochtonie probable et relative. 
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analogies et les différences. I (x de la figure) s'apparente à la zone Mercan- 
tour, Pelvoux, Mont Blanc, Aar, et a dû donner naissance à des nappes du 
be L ? y [l [! 
type helvétique aujourd’hui disparues, nappes faites des terrains de la 
couverture sédimentaire IT (2 de la figure). III correspond à l’ensemble des 
nappes pennines. IV et V (4 et 5 de la figure) sont déjà austro-alpines. 
La série des nappes est ici trés réduite. Les nappes Aiguilles d'Arves et 
PP PP 
Brianconnais n'existent pas, ou sont fondues dans le complexe pennin. 
É pas, Ï 
Rien ne permet de croire que les nappés austro-alpines moyennes et 
q PI [ ; 
supérieures se soient prolongées jusqu'en Corse. 
Il est désormais certain que c’est par l’est du massif corso-sarde que les 
| q F q 
Alpes se prolongent dans la Méditerranée occidentale. Elles contournent la 
Sardaigne par le Sud, s'en vont passer un peu au sud des Baléares; et on 
les retrouve, avec leurs nappes pennines, dans la Sierra Nevada (P.'Termier, 
; P ) ; 
H. A. Brouwer, R. Staub, E. Raguin). 
JA Reste le problème de PApennin, de l'ile d'Elbe, de la Ligurie, problème 
dont la solution semble prochaine. Il y a, à l'ile d’'Elbe, une nappe de 
Schistes Lustrés, très métamorphique, surmontée d’une nappe non méta- 
morphique qui contient radiolarites et roches vertes, Raison forte de penser 
que l'île d’'Elbe appartient encore aux Alpes. C’est dans létroit intervalle 
Elbe-Toscane que passerait la séparation Alpes-Apennin : les Alpes s’en- 
fonçant à PEst sous l'Apennin, comme en Ligurie, séparées de lApennin 
par un coën de pays dinarique (Toscanides de N. Tilmann, et schistes 
de Gênes). 


ÉLASDICITÉ. — Sur les équations des petits mouvements des surfaces élastiques. 


Note de M. Louis Rovy. 


Les équations des petits mouvements d’une surface élastique autour 
d’une position d'équilibre stable se déduisent aisément des équations géné- 
rales, en différentiant celles-ci, les accroissements à de chaque quantité 
étant comptés à partir de l’état d'équilibre et les termes figurant hors des 
çaractéristiques à devant recevoir leurs valeurs correspondant à l'équilibre. 
Dans le cas de la surface à trois paramètres ('), les quatre inconnues 
principales sont les composantes , +, « du déplacement d’un point M de la 


_ (*) Voir nos Notes des 20 février, 23 avril et 7 mai 1928 (Comptes rendus, 186, 
1928, p. 480, 1081 et 1251). 


Point 20 ME | t 
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surface moyenne S suivant les axes locaux Muvx: et l'accroissement 0 de la 
température en M par rapport à la température d'équilibre. 

Les équations ainsi obtenues sont évidemment très compliquées, elles se 
simplifient notablement si la surface est plane dans son état primitif, plus 
encore si, en outre, les pelits mouvements s'effectuent autour de cet état, 
puisque alors les forces et couples extérieurs et de liaisons sont tous nuls à 
équilibre. Dans ces conditions, les équations indéfinies deviennent 
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et Les conditions aux limites 
LÔT + a dRy + DR y—0. 
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09 ER 0 6; EN 2e [el = 
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08 2 (a0C bo} Ed (are, Mboe,) = 0: 


les quantités > 
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représentant les composantes du couple par unité de longueur (28, 2) 
suivant la normale extérieure (a, b) et la tangente (b, — a) au contour, 
puisque S coïncide maintenant, dans son état d'équilibre, avec son image 
dans le plan wOw,, et 2%, ayant une signification analogue à celle de 2% 
relativement au couple par unité d’aire (28,, 09, ). 

Les variations 2R,, 0R,,, ..., 2C,. sont caleulables dans le cas d’une con- 
texture quelconque ; elles se simplifient évidemment si la substance présente 
trois plans. de symétrie de contexture et surtout si elle est isotrope. On trouve 
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À, u désignant les deux coefficients d’élasticité de Lamé, » le troisième 
\ coefficient qu'introduisent les variations de température, À et M les coeffi- 
cients de viscosité de la plaque. En substituant ces expressions dans les 
3 équations (1) et (2), on voit que la température n'influe que sur le mouve- 
Re ment tangentiel et l’on retrouve ainsi les équations que nous avons obtenues 
_ directement autrefois (!}), mais complétées 1c1 par les termes de viscosité. 
ï Si, pour simplifier, on suppose la plaque homogène et d'épaisseur con- 
stante, Péquation indéfinie du mouvement transversal s'écrit : 


TA (ARE + em) | 


1e 2 ot 
O8. Le. dt EME 
02e d6), Es Da es dt? (s re ) re 
et les deux conditions aux limites correspondantes | 
gx 292 nee dv 
7 0 SARA ETS 
| et à À+p 0 Aw 0? dw 
{ = j A 2 M RES ET LV à) 4 = 
TE 9n Lee tee M) dt + (ue +M)] 


dr e° ip _ d 5 a OP 10AwT] 
dis ere + (Es he a) A dt [= 


0 EN LES 4 S sis 
“ désignant la dérivée suivant la normale extérieure du contour. 


_  (!) L. Roy, Recherches sur les propriétés thermomécaniques des corps solides 
(Journal de Mathématiques pures et appliquées, 6° série, 6, 1910, p. 240). 
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M. Gronces PERRIER présente à l'Académie le tome » des Travaux de la, 
Section de Géodésie de l'Union géodésique et géophysique internationale : Rap- 
ports nationaux sur les travaux géodésiques dans les différents pays, présentés 
à la troisième Assemblée générale, Prague, 29 août-10 septembre 1927. Ce 
volume constitue le premier de ceux qui rendront compte au monde savant 
des travaux de cette Section à la troisième Assemblée générale de l'Union 
tenue à Prague en septembre dernier. Ne contenant pas moins de 30 rap- 
ports et 81 planches, il présente le tableau complet des travaux géodésiques 
effectués dans les États contractants de l'Union depuis sa dernière Assem- 
blée, à Madrid, en 1924. 


M. Georées Perrier fait également hommage à l’Académie des volumes 
antérieurs de la série des 7rasaux de la Section de Géodéste et de la collection 
du Bulletin géodésique \rimestriel, toutes publications parues sous sa 
direction. 


NOMINATIONS. 


M. L. Joux est ‘désigné pour représenter l’Académie au centenaire de 
la reconnaissance d'utilité publique de la Soctété Linnéenne de Bordeaux, 
les 30 juin et 1° juillet 1928. 


MM. L. pe Launay, Cu. Derérer, P. Janer, L. Lumière, G. Fernié 
sont désignés pour représenter l’Académie à l'inauguration que fera 
la Société française des Electriciens de la maison d'Ampère à Poley- 
mieux, le samedi 2 juin 1928. ; 


MM. H. Desranprés, G. Bicourpan, M. Hamuy, CH. LazrEman», 
I. Anpoyer, G. Ferré, E. Ficnor, G. PermiEr, À. DE LA Bauue-PLuvineL 
sont désignés pour constituer la délégation française à la troisième Assem- 
blée générale de l’Union astronomique internationale qui se üendra à 
Leyde du 5 au 13 juillet 1928. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


* Le Opere di Azessanpro Voura. Edizione nazionale. Volume sesto. 
2% Leçons sur les spectres mathématiques professées à la Sorbonne en 1928, 
par Micnez Perroviren. 
3° Penro Jevenois. El tünel submartno del estrecho de Giülbraltar. (Présenté 
par M. Ch. Lallemand.) 


THÉORIE DES NOMBRES. — La détermination de la totalité des nombres repré- 
sentables par une forme quadratique positive à plus de quatre variables. 


Note (!) de M. W. A. Farrarowsky, présentée par M. Hadamard. 


Pour résoudre le problème énoncé dans une Note précédente (*), il faut 
déterminer la totalité des nombres (v) pour lesquels la valeur absolue du 
terme principal dans la formule (7) de la Note mentionnée est plus Ris 
que celle du terme complémentaire, soit s 22, 
= Nous allons nous servir de la décomposition (6) de la Note précédente 
pour la séngular series Y(F,y). La détermination de la borne inférieure 
_  dey(F,y) se réduit à l'évaluation analogue des y,(F, v) et tout revient donc 
_ à l'évaluation du nombre des solutions de certaines congruences. 

- Nous dirons que la solution (k,, k, ..., h,) de la congruence 
(D, 2, &,) = m (modp°) est régulière : 1° dans le cas où p—2 et 
les coefficients de tous les x;x; pairs, à condition que l’un au moins des 


LR 3 do 
20h 2 es 


Me: 
F 
# 
k 
E.\ 
L r 


s nombres : soit impair, et 2° dans tous les autres cas, si un au 


; Ê ms do do è 
. moins des s Fe TA T EL ‘est pas divisible par p. 
Pour (*)p/2A(F) on peut calculer 7,(F, y), à l’aide de la formule de 


, 4 RS € à 


ance du 23 avril 1928. 
2) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1337. 
fs 


a 


signifie « divise’ » et çne éne pas ». 


R 


14 
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récurrence 


(LS ENCpE 0 pe) 


= D'AN(D re, PEU) DEN CPS op Ep NL TO pr ue) 


Î 


(que l’on peut obtenir pour 7 > 1 et 5 > 1), on trouve les expressions efec- 
üves pour N(p°, , p’u) pour +21, 520, p“uet >< 2 A(KF), En se basant 
sur ces formules. on peut montrer que chaque nombre entier, zéro inclus, 
est régulièrement représentable (modp°) par une forme arbitraire o à 
trois variables, si p est impair et 7“ A(F). Dans le cas de 525, on peut 
démontrer que chaque nombre entier peut être représenté (mod 8) régu- 
lièrement par une forme quadratique (où les coefficients des produits 
peuvent être aussi impairs), si le reste principal de la classe de cette 
forme (mod 8) est o = 0x, ;23.., di) (ri, 22), out et 
les coefficients de D et W sont impairs. En employant les formules obtenues 
à l’aide de (1) pour les p 7“ 2A(F), nous trouvons 


ï A : 2 3 : 
SUR. Dj PARNOE 1 | ee 
L(E, P)21 pp 1) | Æ p | PIE 2 pi) 


252A(F) ) 


La difficulté principale est évaluation de x,(F, +) pour p/ 2A(F). Elle 
se résout par la propriété suivante : Au cas où la congruence 


DC De RAR D) UN (mod p!) (123 pour p —2 et {21 pour les autres p) 


(T—/)(s 


a exactement æ solutions régulières, elle a exactement æ.p ! solutions 
régulières, mod p°(=2/). On introduit l'égalisation,:qui consiste : 1° en sub- 
stitution « égalisante » du type x;= p°£; (nous appellerons Êw;=— w — degré 
de cette opération) faite sur la congruence 


b(a es M) ms. ={Modp?), 


et 2° en réduction des trois éléments de cette congruence par le multiplica- 
teur € égalisant » p' ainsi obtenu. Cela nous conduira à la congruence 


bre) = EMmodp EE). 


On peut montrer que N(p'; ©, m)2p ®N(p! "5; 2, m,). 


Soient 29(p)=3 pour p=—2,1 pour p>2; U;(p) l'exposant dela 
puissance la plus élévée qui divise 0,0,...0;; (!); y(p)—=1sip—=2el 


(') Voir Mixkowsky, Gesammelte Werke, Band 1 : Grundlagen, ete. p. 5-10. 


« 
à 


LE 
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que x, entre dans un des produits du reste principal module 2; dans les 
autres cas, A(p)= U;,(p)+ y;(p)+ Ô(p). Si un nombre est représentable 
par la forme module p, mais que parmi ces représentations il ne s’en 
1rouve pas de régulières, on peut faire une égalisation (de degré moindre 
que s A et dont le late « égalisant » p“?)<p}(P-51r) après laquelle 
la nouvelle congruence admettra aussi des solutions, dont une au moins 
sera régulière a priori; ou bien la congruence sera de la forme 


Dr, 2) + pW(x,,...x,) = pr u( mod pif Pl e283; 


où les coefficients de det de W sont premiers avec p. Mais une congruence 
pareille, d’après les lemmes indiqués, doit avoir des solutions régulières. 
Cela nous donne x,(F, 6)2p *?" et nous trouvons : 


C3 


TODE SCO EF) TU) 
Il P(I 5) 


dans le cas où y est représentable par KF(æ, ...æ,)selon tous les modules p'” 


où p/24(F). En posant d = [ll p''!}, nous obtenons le théorème : 
p /2A(F) 

La condition nécessaire et suffisante pour qu'un nombre y soit représentable 
par une forme quadratique positive F(x,x,x,) dans le cas de s<5 (lorsque ce 
nombre surpasse une quantité N qui peut étre calculée à l’aide des coefficients 
de la forme K) est présentée par la possibilité de la représentation de ce 
nombre » par la forme K modulo d, ce qui se réduit au fait que v est contenu 
dans un certain système fini des progressions qui ont la différence commune d. 

Le nombre r(F, +) des représentations est donné par la formule 


ja r(:) ee ; 
G, = + D 
(3) EYE —— a" F)+ cs ( D ÉSESDIE 2S — 1 oi). 


b, dépendant seulement des s et c,, seulement des coefficients de F". Donc : 


1. On détermine le système des progressions indiquées dans le théorème. 
11. On détermine consécutivement les constantes €,, b, et N. 
IL. On détermine les nombres des progressions trouvées qui sont UE 


PS pur que N et ne peuvent être représentés par FF. 


Tous ces trois moments de lalgorithme n’exigent, pour une forme 
donnée, qu’un nombre fini d'opérations élémentaires. 


} Û 
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GÉOMÉTRIE. — Sur certaines congruences de normales. 


Note de M. P. Vincensini. 


Soient X, Y, Z (fonctions connues de «, #) les cosinus directeurs d'un 
rayon quelconque d’une congruence rectiligne; ® une fonction arbitraire 
des variables w, e fixant le rayon: æ et y Fe coordonnées du point où le 
rayon perce le lan BOY: 

Envisageons les congruences définies par des équations de la forme 


(1) On or Core 


(Z) est une fonction quelconque de Z et À le paramètre différentiel 
mixte du premier ordre relatif au ds? de la représentation sphérique de la 
congruence ds? = E du? + 2F du de + G ds? 

Ces congruences dérivent simplement des congruences de normales ('). 
Recherchons celles des congruences (1) qui sont elles-mêmes normales. 
Elles dépendent d’une équation du deuxième ordre à laquelle on peut donner 
une forme simple ineartante, se prêtant par suite aisément aux transforma- 
ons (trans{ormable entre autres en équation harmonique). La condition pour 


dx ox a da OX 
du d% — © ou 


calcul facile, et en posant VEG Er 


qu'une congruence (1) soit normale (S me | s’écril, après un 


(2) ; F'(L)[XA(®, X)+YA(®, Y)] 


rer) [2X AA Y) | OY OMG, X) | oY oA(,X)  0X oA(, Y)| 
; de du _ du de du dp _du de 


Transformons le deuxième crochet. En posant &, 5, y, à pour 


(GDF), (EPL FD), (GP, — FD.) AE, — FO), 


9° y” 7 Re 
d TE DEAR More 

da dXy 0x dx; k rad ), 
les dérivées des paramètres différentiels s’écrivent 


AK, X)_ 0X OX 00, OA(®,X) ” OX OX D, 
du Qu © o du or TT Ou 0? TE 


et l’on à des expressions analogues pour les dérivées de A(®D, Y). 


(1) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1182. 
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En tenant compte de ces expressions et en utilisant les relations 


DÉRIT) ::-Z x 0Y Tia Le ) 


DÉLNEY TR. op Led ei TO 
RON ON RE OP à 50 OÙ 
SF.) 


la deuxième quantité entre crochets de (2) s'écrit successivement : 


: | Z(a+ 34m (e Fe me) mr 7 ET) ) 


h du de 7 du de du de 


IL suffit maintenant de remarquer que l'on a 
t+0—h(GD,, —2Fb,,+ED,)—A,d,  XA(D, X)+ Y A(®D, Y)— Z A(®, 2), 
pour pouvoir mettre (2) sous la forme invariante annoncée : 


dlog[ZF(Z)] 
dZ, 


Un et _Ad+ A(D, Z)— 0: 


2% pu NET I e < 
SLA(2)= Z. 77. 2, On a les congruences normales jà surface moyenne 


plane, à enveloppée moyenne point, à foyers associés équidistants d’une 
droite fixe. Dans le cas général, (3) est une équation linéaire de la forme 


DE DE n 2% , 29 04 


NI==— RME Te + TEE e 
ù Ou à du de de? ÿ du ï 


Avec la représentation isométrique (u —=logtang u,—=colatitude ; 6 —lon- 
gitude ), (3) s'écrit : 
| D dd  dlo[ZF(Z)] db 


/ 
(1) Qu? dv! OU DURE 


O0, 


Z élant fonction de # seul, on sait que (4) peut être transformée en une 
équation de Laplace à envartants égaux réductible à la forme harmonique, 
ce qui revient à prendre pour représentation sphérique le système des géné- 


ratricés recuilignes. Alors l'équation (3) prend la forme 


D  OlogyÿZF(Z) 0D  dlogyZF(Z) 0d 
Di de. OPERA O TL du se. 


on 


Parmi les équations (3), celle qui correspond aux congruences à surface 
_ C.R., 1928, r* Semestre. (T. 186, N° 21.) IOI 
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moyenne plane, (2) = 7, 


Z A,® +2 A(A, LEO 


est, sous une nouvelle forme, l'équation des surfaces minima. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations du second ordre, 
intégrables à l'aide des fonctions polygènes. Note de M. Caruearéano. 


Dans une Note antérieure (!) nous avons montré que les fonctions 


polygènes d’une variable complexe peuvent satisfaire à des équations diffé- 


rentielles. On démontre facilement que toute fonction polygène, contenant 
ou non des constantes arbitraires, est attachée, de ce point de vue, à une 
équation différentielle. Mais toute équation ne possède pas des solutions 
polygènes. Ainsi, nous avons pu démontrer que toutes les équations du 
second ordre, admettant des solutions polygènes, rentrent nécessairement 
dans la classe 


(1) F'HA(s y + B(z, »)7'+ G(, r)—0, 


A, Bet C étant des fonctions analytiques de 3 el y, satisfaisant aux deux 


conditions 
0B Fe JA 
| Ov. de’ 
Ke | DCS OP 
TN CNET ER 
| ce 19y À DE. 


Pour obtenir ce résultat, 1l suffit de substituer 


Dir CO REC D Ep ,0r S 


j ; je Re A er qe = DÈETCRE 


on 


dans (1) et d'annuler les puissances de 1. On trouve le système 


SHHA SNS p 2 ICO == 0; ” 


Ôz? \dz. Oz 
2 OR Lo A 14 o% jp Cl = OS 
dz0z 95 2 Oz 
PS UN ( D) = 
ds &r 


() Voir Comptes rendus, 186, 1928, p. 950. 
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La. dernière équation, qu'on peut appeler une équation aux dérivées 


aréolarres, s'intègre facilement, car z doit être regardé eomme indépendant 


de z. On a 
3 
—, de: AUS, s) 04 
(3) Ë SAC) 4 C2) | Are W(z, 3) 


qui, résolue par rapport à y, fournira les solutions polygènes de (1) si cet y 
satisfait aussi aux deux premières équations de (S, ). Cette méthode, assez 
laborieuse, a l'avantage de déterminer complètement les fonctions mono- 
gènes D, et D, restées arbitraires. Les conditions (2) s’obtiennent plus Faci- 

lement par élimination de y dans le système (S,). À et B étant liées par la 

première équation (2), la seconde donne 


2 Offer; f(res) re] 


D(z) étant une fonction monogène arbitraire. On voit que la classe (1) 
garde beaucoup de généralité. On trouve 


Di=«, de Bit y f (ess) ds 


2, 5 et y étant des constantes arbitraires, ce qui détermine complètement les 
solutions polygènes définies par (3). Le changement de z en 3 — C nous 
offre, selon un théorème annoncé précédemment, les solutions monogènes 
de (1). Les équations (1) sont donc intégrables par quadratures. Ces 
résultats se généralisent à des classes d'équations d'ordre supérieur. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques relations entre la croissance 
d'une fonction holomorphe dans un denu-plan et sa croissance en unc 
suite de pornts rsolés. Note (') de M. VLianimir BERNSTEI, présentée par 


M. Hadamard. 


1. Le but de cette Note est d'indiquer le théorème suivant : 
1 Soit o(z) une fonction holomorphe pour R(z) > x et satisfaisant aux 
deux conditions 
Mo = log |o(6&ù) 
(ERP ER IA SEA TAR Es nl 


= 


13 pour 6> a; 


he: (ED vRS hécreb)| = et. Ftioôre®Ÿ)|t pour. — LAN Re (ES); 


(1) Séance du 1% mai 1928. 


L« 
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œ 
\ SN 7 
où À est une constante quelconque ELTONCST COMpIIS entre Oo el 2 ( =) 


(limites exclues). St alors l’une des inégalités 


(a) o(z)| ertst rise 
(b) o(z)| <ektsi=Tislles1 21e | 
(c) o(z)|<eflst, 

(d) lo(s)|<etisi#tislhosisiue 
(e) lo(z)| <ekls#AIz Noël |, 


où k, y, À, © sont des constantes telles que y > 0, o LA <L0, 0 Low <€°1, est 
vérifiée pour toutes les valeurs entières de 3, sauf peut-être pour une suite de 
valeurs exceptionnelles de densité zéro, la méme inégalité, où l’on devra peut- 
étre remplacer k par un nombre k, supérieur à k, sera vérifiée dans chaque 


angle 


VE © intérieur au demu-plan R(z) > à. 


0 


2 


De plus, si l'inégalité (a) est vérifiée avec une valeur de ? supérieure à ee 


? 


la fonction 9(3) est identiquement nulle. 

Ce théorème, qui généralise un théorème que j'ai’indiqué en 1926 ('}, se 
déduit d’une généralisation d’un théorème de Le Roy-Lindelôf (?) et de son 
inverse (*). Voici cette généralisation : 

THÉORÈME DIRECT. — Soit o(z) une foncuon holomorphe pour R(3) > « 


. 21] . . je 
(x non entier et plus grand que 5 ) el sätispaisant aux conditions (1) 


rite LT à : : 
et 2) Larsérie DE v) x” est alors sommable par la fonction somma- 
0 


trice E;(x)(*) dans le domaine 


= Ô 
(S) + <argr<or (547) 


(1) V. Bernsreix, Sull'unicitä di funsiont interpolari ecc. (Rend. Acc. Lincei, 
6° série, 3, 1926, p. 940). 

(?) E. Linverôr, Calcul des résidus, p. 108-116, Paris, 190». 

(*) Voir F. Caruson, Sur une classe de séries de Taylor, Upsal, 1914, p. dr, ou 
V. Bernstein, Sopra l’interpolazsione a mezzo di funsiont olomorfe in un semipiano 
(Rend. Acc. Lincet, 6° série, 3, 1926, p. 732). Je né connaissais pas le travail de 
M. Carlson lorsque j'ai publié cette Note. Ma démonstration est d’ailleurs légèrement 
différente dela sienne. ; 

(*) Voir par exemple Buur, Séries analytiques : Sommabilité (Mém. Sc. math., 
VIH, p. 31). 


2 
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et sa somme f(x) est holomorphe dans le domaine 


(H) Se ATOT HOT — S. 


En outre, quelque petits que sotent les nombres positifs 5 et e, l'expression 


LOL) _ PAT 
(3) : 
HN a (a+e) St eds tre 1) 
NE | 


reste bornée dans le domaine 


ï 


CHS So arer <Lor—-(3+o). 
THÉORÈME INVERSE. — S7 la série 
(4) S D SAT EE DE 
est sommable par la fonction sonunatrice E;(x) dans le domaine (S), 3 et à 


14 n 7 (e ÔT - > 44 ; p fIPr P 
étant tels que S 7, 2 +, 7, el si, à étant un nombre non entier et 


s ET AS 2 N AM D à S 
plus grand que 0 la SCTLeE ASSOCICE «OUR rayon de COnvCer2Ccnce 
> 0 Ÿ ê 


di T1 + dv) 
9 

non nul et sa somme f,(x) satisfait, quelque petits que sotent les nombres 

positifs 6 ete, à la condition 


‘ 


ÉNaeE M (&) sl D 


LG) + —- . _ He + T Tee | < CAN MES PRET EEE) 
dans le domaine 
(S') : S + - Lg <argx LOT — (5+ — + s), 


il eœiste une fonction 9(z) holomorphe pour R(:)> 4% qui sausfait aux 
conditions (1) et (2), et qu est telle que 


o(n)= a, (NES CEE 


o(—n)=a,T(1—0Ôn) (ESA 2 ARE à) 


Dans ces conditions, la somme f(x) de la série (A )est holomorphe dans tout 
le domaine (H), et l'expression (3) reste bornée dans le domaine (W), quelque 
petits que soient les nombres positifs 5 et £. 


+ 
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J’espère avoir l’occasion de donner bientôt la démonstration de ces théo- 
rèmes dans un autre recueil. 


ser I à . ‘ x 5 
La condition 27 — ; est introduite pour que les pôles de L'(1 + 0z)n'in- 


terviennent pas. Elle peut être aisément levée de même que la condition 
que x n'est pas un nombre entier. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les droites de Julia des fonctions entières. 
Note (!) de M. Miécisas Brernacxi, présentée par M. Hadamard. 


Dans une Note récente (?)}, j'ai énoncé le théorème suivant : f(z:) étant 
une fonchon entière d'ordre positif, il existe une denu-drorte issue de l'origine, 
telle que, 0(z) désignant l'une quelconque des fonctions 


RAS RO D NRC PEN SE-0E ras ds f-fte)d 
0 J (l 


et P(z)un polynome, un angle de sommet origine et d'ouverture arbitraire- 
ment petite contenant la demi-droite considérée à son intérieur contient une 
infinité des racines de toutes les équations de la forme 0(z) — P(z)=0, sau/ 
pour un seul polynome pour chaque fonction 0(z) au plus. Jai esquissé 
d’ailleurs les démonstrations dans le cas de l’ordre infini. Je vais indiquer la 
marche des raisonnements dans le cas où la fonction /(:) est d’or faé fini 
positif ©. 
Supposons d’abord qu'aucune fonction de la suite : f(z), f(x), 

ne soit exceptionnelle (B). 4 étant un nombre positif Fée et Æ un 


entier arbitrairement grand, il existe un angle A” d'ouverture .. l'angle 


7 par exemple, etune suite infinie des couronnes $, : !” FAUE LS 


telles ce de a r2 © Zéros “au moins dans les secteurs rer par 
les S, dans A”. En désignant par 9(z) l’une quelconque des fonctions 


f ds [ (rés, je poserai æ — 


i 1 


lopr ri logrs ele. Si u(r)-est le 


maximum de 


4 


9(2:)} sur l'arc de |} = 7 compris dans l'angle A’ ( args|<F), 


(1) Séance du 14 mai 1998. 
(?) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1260, théorème II. 
À 929, I 


Le 


ea 0 lt Dre de 52 


à 
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je poserai 


V(x) = logs p(r) si log,u(r)2(logx)? et à. — (logæ}? si log, (r) <(logæ)?. 


® Zù<1. Deux cas sont 


Je choisirai enfin un nombre fixe 3 tel que À 
seulement possibles : 

1% Ou bien il existe une fonction 9(3)el une suite partielle r',r,,...,71,. 
extraite de IAA TE, 73, Fun ee telle que € étant un nombre positif 


! 


Rial dient petil on aura Ÿ (TX + log gq)< V 6 x)+e dans tout inter. 
valle x, Sæ<ar, dès que n > n.. 


> Ou bien acte que soit la fonction 2(z) on peut trouver un nombre 
positif fixe tel que l'inégalité V(x+ logg) > V(æ) + h sera vérifiée en 
un point &, de chaque intervalle 2r,<x<x, dès que n > n,. 

Dans le prenuer cas, on trouve que 9(z) et sés intégrales sont d'ordre 
inférieur à © dans les secteurs interceptés dans A’ par les couronnes 
= <|=|<4qr,. L'inégalité de Jensen montre, d'autre part, qu'il existe, 
dans ces couronnes, des points où ces fonctions sont d'ordre effectif &. Des 
raisonnements analogues à ceux du théorème | de ma Note citée achèvent 
la démonstration. 


Dans le deuxième cas, on pose 1, ee et l’on étudie la famille ,(:) = 
27e 


(0) a(L,S 
3| <q. Si la famille o,(:) n'y est 


dans le secteur R : {argz|< 


pas normale, l'angle | arg | ne contient une droite (4°) (!) de ®(z). 
Si la famille est normale, la seule fonetion limite possible est la constante 
infinie et le noyau, tel qu'il a été défini par M. Mandelbrojt (?), ne contient pas 


la constanteun. On peut établir que dans un domaine intérieur à R, les o,(z) 


n'ont qu'un nombre borné de zéros; ceci permet d'appliquer les ete de 


Ja? Note citée de M, Mandelbrojt : on trouve ainsi, en posant g(3) — re, ? 
qu’à l'intérieur des secteurs variables R, qui correspondent au R, |g(z)|est 
| compris en général entre deux Luisa fixes de |s!et que Ë AE ler tinfé- 


log | 
Le 


pas dans |argz LT |g(z)| est inférieur, d’après M. Boutroux (*), à une 


, K étant fixe. Si ne s’annule 


rieur, dans les mêmes régions, à K 


!) Cf. ma Note citée. 


( ) 
(4 Comptes rendus, 185, 1927, p. 1248. 
(*) Acta PARC n, 28, 1904, p. 145. 
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puissance fixe de | z| dans tout l'angle A’. En deb alors une formule 


de MM. R. et F. Nevanlinna (!} au secteur: |arg 3|SZ Bo] F<f een 
C te 

choisissant £, dans l'intervalle on £<—<eten faisant augmenter 9 indéfi- 
Te ET 

niment on est conduit à une contradiction ; 2(3) a donc uneinfinité de zéros 


27 : : À . 
dans |argz ie + En faisant augmenter # indéfiniment et en remplaçant 


ensuite, dans tout ce qui précède, /(z)successivement par /'(z), f'(3), -…, 
on obtient l'énoncé. Si une fonction f/”(z) était exceptionnelle (B), elle 
serait bornée dans un angle et l'on pourrait reprendre les raisonnements du 
premier cas. 

Le théorème subsiste v tn cie pour toutes les fonctions d’ordre 
nul; il en est bien ainsi lorsque le nombre des zéros de /(z) dans toute 
couronne r<C|3|< gr ne dépasse pas un nombre fixe; il en est encore de 
même (du moins en ce qui concerne les dérivées ) si tous les zéros de /(z) 
sont positifs. Il en résulte, en tenant compte des conditions connues de 
M. Ostrowski (?) que la dérivée logarithmaque d'une fonction entière 
possède toujours une droite de Julia. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un groupe de rotations fonctionnelles à un 
paramètre el sur certaines équations intégro-différentielles qui y sont atta- 
chées. Note (*) de M. 3. Dezsarre, présentée par M. Goursat. 


Partons d’un noyau symétrique gauche 


: J ES H 
h(su)= ne Ua) Vo(s) 
ns 
P 


‘ dar ‘ x 4 ji 4 I 
où les U, et les V, forment un système orthogonal normé et où > —s Con: 
1? 
P 


verge, de telle sorte que la série h, converge en moyenne 
Considérons ensuite le noyau symétrique gauche 


AO Vr(u)Up(s) = U CU) Vas) 


p - Co 


(1) Acta sociel. scienL. Fennicæ, 50, Y, 1922, p. 34-30. 
(2) Moxrez, Lecons sur les familles normales, p.1 
(*) Séance du 14 mai 1998. S 
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cetle série convergeant en moyenne comme celle qui donne h,, quel que 
soit #, et se réduisant pour {— 0 à la série A4. - 
Prenons enfin la rotation euclidienne (") 


b 


Ga) | POESIOEN A(su) fu) du, 


[24 


3 : ; t 
où #,(su) désigne la résolvante du noyau h,(su) pour la valeur à du para- 
mètre À. 

Ces rotations, dépendant du paramètre t, forment un groupe à un para- 
mètre, et ce paramètre est canonique; c'est-à-dire que la rotation de para- 
mètre o est l'identité et que le produit des rotations de paraniètres t et t, est la 
rotation de paramètre t + 1,. 

Les trajectoires du groupe sont les M, intégrales de l'équation intégro-diffé- 


rentrelle 
D gs) . h,(su) ga) du, 


qui admet l'intégrale première 


h 


“ [gi(s) |? ds = const. 


et qui doit être rapprochée des systèmes d'équations différentielles linéaires 
identiques à à leurs associés. 

La relation (1 ) donne l intégrale se-réduisant à f[(s) pour 1 = 0. 

On aura aussi pour g,(s) 15 développements suivants : 


(20) gs) = f(s) ES fr ho (su) ESC) du = 


TES 


t lib k Sri rt 
(3) = 3 ju,«s) Laycos — b, sin = + V, (s) Le, sin + bp cos 2 | L 
ARS P 


P l'A td 


Le développement (2) converge uniformément quel que soit t'; 
Le Pcoppement (3) converge en moyenne quel que soit t; et l'on y a posé 


ay={[f.Uy] Ebs f{s) ge) )ds, MINE [ f(S)V,(s) ds. 


(1) Voir à ce sujet ma Thèse publiée aux Ann. de la Faculté des Sciences de Tou- 
louse, 3° série, 20, 1928, p. 29 
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On doit prendre comme transformation infinitésimale du groupe l’opéra- 
teur différentiel fonctionnel 


née À | F h,( (su) f(u)Fr e Hf1fs du ds, 


défini pour toute fonctionnelle dérivable F {| /| Ê 
Cet opérateur a toutes les propriétés de l’opératèur analogue employé en 
théorie des groupes. En particulier on a pour 1 assez petit 


Fig SR UNE Sn SRE, 


avec 
AE = à Pbei| [à kl 


si Fest une fonctionnelle linéaire, x!" se réduit à 


b b 
ne F RO su: )f(u)F FRS LISE du ds. 


Enfin les fonctionnelles invariées par le groupe sont solution de l'équation 
AÉESRESOR 


c'est nécessaire el suffisant. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la.structure analytique d’une foncuon 
continue arbitraire. Note (!) de M'° Nina Bany, présentée par M. Emile 
Borel. 


1. On sait que Camille Jordan a introduit dans la science la notion de 
fonction à variation bornée. C’est à lui qu'on doit l’idée d’une classe de 
fonctions dont l'allure est composée d’un nombre fini d’allures monotones : 
Loule fonction à variation bornée est la sonume d’une fonction crotssante et 
d'une fonction décroissante. 

D'autre part, on sait que parmi les fonctions à variation bornée les fonc- 
uons absolument continues jouissent d’une propriété toute remarquable 
d'être un élément analytique : toute fonction absolument continue est une 
intégrale indéfinie et vice versa. 


(!) Séance du 14 mai 1928. 
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C'est en suivant la voie de Jordan qu'on rencontre le problème 
trouver la famille la plus générale des fonctions dont chacune est une com- 
binaison finie de fonctions monotones. Et c’est en suivant celte voie qu'on 
obtient le résultat peu attendu suivant : 

 L: Toute fonction continue F (x) d'une variable réelle est la somme de trois 
fonctions absolument continues de fonctions absolument continües 


An) = fi Loi te] + le (a) 1 level]. 


D'ailleurs les fonctions intérieures 9; peuvent être supposées à nombres 
dérivés bornés et les fonctions extérieures /, essentiellement croissantes (') 

La notion qui sé rattache à ce théorème est celle de rang d'une fonction 
continue. Appelons rang d’une fonction continue #(æx)le nombre minimum 
des termes dans la représentation de la fonction donnée sous la forme d’une 
somme de fonctions /;[o;(x)], les /; et o; étant absolument continues. 
D'après la proposition énoncée, on voit bien que toute fonction continue 
est de rang inférieur ou égal à 3. Cette définition à laquelle nous avons été 
naturellement conduits paraîtra sans doute plus claire si nous constituons 
la proposition suivante : { existe des fonctions continues de rang précisément 
égal à 1, à 2 et à 3 (?). 

3. M. René Baire a introduit dans la Théorie des fonctions l’idée très 
féconde de rechercher la structure géométrique qui caractérise d’une 
manière complète les fonetions d’une famille donnée. C’est lui qui à trouvé 
la structure géométrique qui caractérise les fonctions discontinues repré- 
sentables par des séries convergentes de polynomes. 

M. Menchoff et moi avons indiqué la structure géométrique qui caracté- 
rise les fonctions continues de rang 1 (*). Donc le problème de M. Baire 

pour les fonctions continues de rang 1 est complètement résolu. 


A s-| "Nous sémmes. amenés ainsi à représenter l'allure d'une fonction continue arbi- 
traire par neuf allures monotones (et absolument continues). J'ai démontré précédem- 
ment | voir ma Note Sur la représentation finie des fonctions continues (Comptes 
rendus, 18%, 1927; p'11 12) | que toute fonction continue est la somme de quatre fonctions 
absolument continues de fonetions absolument continues f;[o;(x)]. Or ce nombre 
quatre est superflu, le théorème restant exact pour trois fonctions de la forme /;[o;(x)|. 

@) serait intéressant d'avoir une fonction (3) d’une variable complexe z, Conti- 
nue sur la périphérie du cercle 3—1, dont les parties réelle et imaginaire seraient 
des fonctions continues de rangs donnés à l'avance. 

_(®) D faut et il suffit que l'ensemble des valeurs de F(æ) aux points où sa déri- 

_ vée F{(æ) n'existe pas où n'est pas finie, soit de mesure nulle {voir N. Bary et 

… D. Mexenorr, Sur l'intégrale de Lebesgue-Stieltjes et les fonctions absolument conti- 


” 
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Quant aux fonctions de rang 2 nous n'avons à présent que des résultats 
fort partiels (!). 

Mais il existe des fonctions continues dont le rang est précisément égal 
à 3. Tel est le cas des fonctions ridces. 

Nous appellerons fonction ridée toute fonction continue F(æ) qui possède 
la propriété suivante : quel que soit l’ensemble E de mesure positive dans le 
domaine de la définition de F(x), il existe un ensemble E, de mesure nulle 
contenu dans E, tel que K(x) est monotone sur E, et l’ensemble des valeurs 
de F(x)sur E, est de mesure positive. 

On a, relativement aux fonctions ridées, la proposition suivante : 

IL. Toute Jonctionridée estune fonction de rang 3 précisément. 

Indiquons enfin qu'il serait très désirable d'étendre les résultats pré- 
cédents aux fonctions continues de plusieurs variables. 

De même il est très intéressant de savoir si toute fonction continue F(x) 
est représentable par la somme de quatre (ou même trois) térations de 
fonctions absolument continues 2,19;(x)| (nous n'avons considéré ici que 
les superpositions), S'il en est ainsi nous aurons une proposition analogue 
à celle de Fermat sur la représentation de chaque nombre entier par une 
somme de quatre carrés. 


nues de fonctions absolument continues (Annali di Matematica pura ed applicata, 
© série, 5, 1927-1928, p. 43)]. Une an équivalente est due à MM. Banach et 
Saks Sur les fonctions absolument continues de a continues 
ne Math., 11, 1925, p. 87). 

(*)- Comme exemple, duos que toute fonction continue à dérivée finie quasi 
partout est sûrement de rang <2. (On dit qu'une propriété a lieu quasi partout dans 
un intervalle (a, b) si elle est vérifiée sur un ensemble E de mesure positive dans 
toute portion de (a, b.) Il en résulte que toute fonction jouissant de la propriété 91 
est de rang £2. [On dit avec M. Lusin qu'une fonction F(x) jouit de la propriété 9t 
(propriété nulle) si l’ensemble des valeurs de F (x) sur chaque ensemble de mesure 
nulle est encore de mésure nulle |. 

Il existe des fonctions de rang 2 qui ne possèdent de dérivée que Sur un ensemble 
de mesure nulle. 

La série trigonométrique de Fourier d’une fonction de rang 1 étant toujours quasi 
partout convergente, il serait très désirable de former des fonctions continues de 
rang 2 telles que la démonstration de la convergence quasi partout de leurs séries de 
Fourier présenterait des difficultés sérieuses. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries numériques divergentes. 
Note de M. D. Pour, présentée par M. Emile Borel. 


1. Dans un Mémoire inséré au Bulletin de la Société mathématique de 
France (54, 1926, p. 5), M. Paul Lévy, s’occupant des procédés de som- 
W . mation des séries divergentes, signale à l'attention des analystes un point 
. de vue nouveau ou, du moins, qui n’a jamais été développé systématique- 
| ment et qui mérite de l'être. D’après ce point de vue, la possibilité d’attri- 
buer, à certaines séries divergentes, un nombre S comme somme, résulte- 
rait d’une espèce de compensation entre les valeurs S,, lorsque » croit 
Rp indéfiniment. 

2. Cette idée de compensation et le caractère de moyenne attribué à S 

#2 fait penser tout de suite, lorsque du problème discontinu on passe au pro- 
R blème continu, aux fonetions f(x) discontinues, mais qui sont fonetions 
dérivées, c’est-à-dire donnent lieu, pour tous les points de l’intervalle 
où /(æ) est définie, à la relation 


CON EERT, 


F(æ) élant une fonction contrnue el dérivable. Dans une Note, publiée il y à 
22 ans, dans l'Enseignement mathématique (') (8, 11, mai 1906, 
4 p. 203-206), j'avais considéré le cas d’une fonction f(x) dont l'expression 
S analytique devient indéterminée en un certain point +, et celle expression 
analytique ne Lendant pas vers une limite déterminée, lorsque x tend vers 
æ, (en sorte que la méthode classique de la vraie valeur, fondée sur la con- 
tinutlé, ne peut pas s'appliquer) et j'avais proposé d’attribuer au point æ, à 
la fonction f(x); comme vraie valeur, la valeur /(x,) qui résulterait de 
l'opération F'(x,), dans le cas où f(x) est une fonction dérivée, F(x) étant 
sa primitive. 

3. Cela rappelé, considérons les sommes S, relatives à une série numé- 
rique divergente. La recherche d’un nombre S, comme somme de la série 
divergente’ peut ètre mise en rapport avec le problème de vraie valeur du 
numéro précédent s'il existe une fonction dérivée / (x) qui, dans le voisinage 
d'un point de discontinuité +,, prend les valeurs S,. 

D'ailleurs, comme le remarque fort judicieusement M. Lévy lui-même, 
le problème discontinu ne diffère guère du problème continu, dans le voisi- 


(!) Sur une extension possible de la notion de vraie valeur. 


l 
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nage de +,, où les valeurs 


0? 
fan) = Su 
sont infiniment resserrées. 

Si /(æ) est une fonction dérivée on est donc amené à attribuer à la série: 
divergente comme somme S la valeur de f(x) au point de discontinuité «,, 
c'est-a-dire /(æ,). 

Ainsi, pour la série d'Euler, 


J (HE ep RD LE SRE 


on trouve que les sommes S, sont des valeurs extrêmes de la fonction 


FR ET 
FL) Sun (:) 


SE : 5 5 FE L a Sn 
dans le voisinage du point de discontinuité + —=0. Or, sin® (:) est une 


À Ÿ AA gr : . I 
fonction dérivée et sa valeur au point x = 0 est =- 


L'emploi des fonctions dérivées comme instrument de sommation explique 
aussi l'attribution du même nombre-somme à des séries divergentes très 
différentes en apparence. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la composition des fanulles normales. 
Note de M. Maxversrosr, présentée par M. Emile Borel. 


|. Considérons une fanulle des couples de deux fonctions 
TAN OA DLL) 


hiolomorphes dans le cercle unité et telles que pour un couple quelconque on ait 
ll > a<|b,| (1): 


à étant une constante posutiwe fixe. 

Soit E, l'ensemble composé de points irréguliers de la famille e!) et de ceux 
de la farmulle e'!® (c'est-à-dire les points dans le voisinage desquels l’une au 
moins de deux familles el") et el n'est pas normale), et soùt E, l'ensemble 
composé des points irréguliers de la famulle ef" et de ceux de la fanulle e*°, 

Soient À et B respectivement les points les plus rapprochés de l’origine de l'en- 


semble E, et E, et supposons À £ 0, B£0. 


(1) Cette hypothèse n’est pas bien restrictive, 


7 
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> Alexiste un cercle de rayon R non nul autour de l’origine où la f'anulle 
RG =300, ct 
est normale. 
Si les fonctions K(x) ne s'annulent que dans l'ensemble E dont les points 
sont obtenus en mulupliant de toutes les façons possibles les pounis de E, par 
ceux de Es, alors dans le cercle de rayon 


F Æ Ri—min(|A|, 


| la au F(x) admet comme seuls points urréguliers possibles ceux de l'en- 
semble E. 

En particulier : 

FE SFA 0 ilexiste un cercle non nul autour de l'origine où [xf(x)|' 
est normale. Si St f(x) ne s'annulent pas, les seuls ponts “Re possibles 
de la fanulle des fonctions | xf(x)] sont ceux de la fanulle el" et ceux de 
la J'amulle ef". 


HE /l existe un brule non nul autour de l'origine où - à ous est 
: RONA Les seuls points irrégüliens possibles de la famille des fonctions 
LP f(x) dx, st elles nes unnulent pes, sont les points de la frontière de 


l'étoile reculigne formée à pat tir des points trréguliers de la fanulle el et 
D... décuxdeet, É 
De (Remarquons en passant que, comme on le sait, les familles e/°, 
4 elEl, e8&), e8%) ont comme points irréguliers des ensembles formant des 
: de ) 

Pour démontrer le théorème 1, on part de ie intégrale de Parseval 


RP FE ne 
. E F,(æ ro) 


(0 entourant un domaine D où e/% et eï/ sont normales (D fermé). Les 
seuls cas présentant une certaine difficulté sont ceux 6ù une des fonctions 


Do 1 } |æ parcourant un domaine dont la frontière est obtenue en 


combinant les points de € avec ceux de la courbe C,, entourant un 
: domaine D, où ef” ete sont normales | ou toutes les deux tendent vers 
FR Æ 2 

nr pa exemple, je fat)  tiliénent dans D, On 


. 


[4 
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aura (!) dans ce domaine 
Fatz : 
ORAN ne <B'< + 0, 
car on a soit : 
FE fn (39 = 
LR ne A x 4! 1 
R /,(0) 5 Fi Ja(s)] 
soit 
RER CNE M et nee LRO 
Ju FT = à Î 
soit 
R Ju =) 2 ol Je) 
FR RS mr 
Si dans D, : 
Forts) NN; 
la suite ainsi extraite 
He 
AE 2Ti Fo)” 


est bornée dans tout domaine intérieur au cercle [z]<R, quand on en 


exclut les points E. : 
Aucune suite extraite de Ÿ,(+) ne peut tendre vers zéro uniformément 


dans ce domaine car 
|D,(o)] > a. 

De plus il existe un cercle à l’intérieur duquel Ÿ(æ) ne s'annule pas car 
d’une part, pour e)(|B]—e), 
A PAIENRQES 
st = 

Jn(0) 

et, d’après un théorème de M. Landau (?), Ÿ,(x) ne peut s’annuler que 


pour 


Fou([| BI —e]et)|<K (constante), 


| pa(æ)] 


da j 
; K,=— const: 


Il en résulte qu'il existe un cercle autour de l’origine où K,(3)->4 umifor- 
q s ; 
mément. 
En opérant d’une manière analogue en supposant 
( 5 


Vh () => co el Oo (%) 100) 
! 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1008. 
(*) The Tohoku Math. Journal, 5, 1914, p. 104. 


 ——" 
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dans des domaines convenables on voit que l’origine n’est pas un point O, 
donc il est régulier ("). 

Si l'on suppose que F(z) ne s’annule pas dans le domaine spécifié à la 
fin de notre hypothèse on démontre le théorème entier (?). 


ÉLASTICITÉ — Sur le calcul de certawnes déformations élastiques, avec 
application à l'inertie des spiraux. Note de M. J. Huuc, présentée 


par M. G. Kœænigs. 


1. Je reprends la théorie qui a fait l’objet de ma ‘précédente Note (?). 
Mais je suppose que S est en outre soumis à certaines forces (d), indé- 
pendantes des paramètres g;. L'énergie de déformation se présente alors 
sous la forme d’un polynome du second degré 


(1) W=W,-+2EaQ;+W'(Q;), 


W'' désignant une forme quadratique. En appliquant le théorème de récipro- 
cité, on peut démontrer que toute variation infinitésimale des (D) produit 
sur les g; des accroissements égaux aux accroissements subis par les coeffi- 
cients 4. | 

2. Appliquons ceci au spral. Si u désigne le moment fléchissant dû aux 
forces (D), les coefficients a; de la formule (1)‘sont 


Rae dés ume ee 
(2) a=n | y ds, a = pr) px ds ; a = 1 f p ds. 


On peut déduire de ces formules le déplacement et la rotation élémen- 
taires en un point P quelconque, sous l’action d’une rotation infiniment 
_ petite d0 du balancier. On forme ainsi le système intégro-différentiel dont 
dépend la déformation du spiral et l’on établit facilement les conditions 


(1) Voir P. Montrez, Lecons sur les familles normales, p. 37 (Paris, Gauthier- 
. Villars, 1927). 

(2) Le théorème 1 peut être hé à une question posée par M. V. Bernstein et concer- 
nant les droites de Julia. 

Je crois qu'il est essentiel d'introduire les fonctions’ exponentielles dans les énoncés 
‘précédents. M. Biernacki a donné un exemple ‘d'une fonction entière f(4) pour 
laquelle une certaine droite n'est pas une droite de Julia, bien qu'elle le soit 
pour f'(z) et comme il'a bien voulu le vérifier, pour e'/(), 

(5) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1194: 
Ce R., 1928, 1 Semestre. (T. 186, N° 21.) +2 102 


\ 


1422 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


générales d'isochronisme, dont les conditions de Plhullips constituent Ja 
première approximation. 

3. Prenons comme forces (d) Les forces d'inertie, On trouve ('}) que la 
couple perturbateur appliqué au balancier est, en appelant m la masse du 
spiral, 


9 AT M, 
(3) — Ta (us jee ga), 


en posant 


L 
(4) HE p?s? ds 
0 


et désignant par p la distance du point P au centre de gravité de l’are AP — 5. 

D'autre part, soit Ag(9, 0") un couple perturbateur quelconque, À 
représentant le moment d'inertie du balancier et g une fonction de 0 et 4’, 
développable en série : 


g(0, 0')—ESA,, 08010. 
L’altération correspondante de la durée d’oscillation est 


1 AT 2p +1)!(2a) 
(a) DT M te D NE 
(à 22P#+2q (p+g+i)!p'q! 


en posant = —: 
Dès lors, soit 


(6) | Lo 
La formule (5) devient, dans le cas actuel, 


Ê "mn 9 9 2 
(=) A DEA rl A, | VA, A 
rs I 2AÀ Ron 


Tout revient donc à développer H suivant les puissances de 0. Le coeffi- 
cient À,, peut être calculé directement par la formule 


FO) MAIRE ie ne J | (L—s)ss (s —s'} Ti POS AS MOSS ED); 


rt ! ! Lits 


en appelant 9 SR de polaire de la tangente en P. 


4. Dans le cas du spiral cylindrique, la fonetion H est très facile à calculer. 


(*) On aboutit au même résultat en appliquant le théorème des forces vives au 
système balancier-spiral. 
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Si À désigne le développement angulaire, on trouve 


3 
(9) M (Tao co fsinà). 


Les coefficients A, s’en déduisent par la formule de Taylor. . 

Tous les auteurs qui se sont occupés de cette question ont fait une approxi- 
mation, qui revient à rédutre la parenthèse à son premier terme, sous 
prétexte que À est très grand. Ceci n’a pas d’inconvénient pour AÀ,, mais 
modifie complètement À, et les coefficients suivants. En se bornant aux deux 
premiers termes de (7), on trouve : 


0? &. sin À 1 + 2 COS À 
E Le COSA + 10 Tr 20 ) 


(10) T == GA 


AT m PR? | 
ÿ À FRE 


_R et À désignant le rayon et le développement angulaire naturels. 

La présence des termes trigonométriques montre que la perturbation due 
à l'anertie du sprral change complètement quand on lux ajoute, par exemple, un 
quart de spire. A1 paraît dès lors vraisemblable d'admettre que les courbes 
termunales doivent entrer en ligne de compte. Maïs, je ne suis pas encore 
arrivé à apprécier exactement leur influeuce. 

= Pour un sprral plat, dont la forme naturelle serait une développante de 
cercle, l'emploi des formules (8) permet le calcul des coefficients A,,. On 
retrouve, comme cas particulier, les formules du spiral cylindrique. St le 
rayon intérieur est nul, on trouve 


| | APR 0 
(14) = ler) 


Les courbes terminales semblent avoir une influence négligeable. 


HYDRODYNAMIQUE — Sur le mouvement relatif d'un liquide remplissant 
. un vase tournant. Note de M. BexsauiNx Meiser. 


Imaginons d’abord un liquide incompressible remplissant entièrement un 
vase fixe s simplement connexe, le liquide étant immobile. 

Maintenant supposons que le vase tourne autour d’un axe fixe Oz: 
soient w la vitesse angulaire; W, la vitesse relative et W,,, W,,, W,., 
Wa, W,,, W: ses projections sur les axes fixes Or, Oy, Oz et sur les 
axes OË, On, OÙ invariablement liés au vase; U la vitesse d'entraînement 


| * 
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et(—wy), wx, o ses projections sur les axes Ox, Oy, Oz; W, la vitesse 
absolue et W,,, W,,, W,. ses projections sur les axes Ox, O y, Oz. 
D'après l'équation de continuité 


() CNE È Way : Wa: __ d(W;;:—09) | A(W,,;+02) à OW,- 
dx 0 Orvie Or dy Oz 

We 0W;a 'OW;r 

+ ——— 


d£ dr d£ 


Le mouvement absolu était irrotationnel à l'instant initial; par suite, 
d’après le théorème de Lagrange, à chaque instant 


Was OWay — OWrs O(Wirt 0) We. OW; 


( 2 ) dy dz RE Ov dz A on 7 dË Rs 
No 
(3) Dei da 
; ON  OW ee 
(4) OË ON Le 


La condition aux parois pour W,, (projection sur la normale à s du vec- 
teur W,) est 


(5) We D. 


Supposons que le vase tourne autour de quelque autre axe fixe O'z' 
parallèle à l'axe Oz; la vitesse angulaire west la même. Soient W, la 
vitesse relative et W:, W,,, W,. ses projections sur les axes O:, O,, O: 
invariablement liés au vase. On a (le tourbillon et la divergence sont indé- - 
pendants du choix des axes) … 


ONE On OWir 


OË ET 

We … OWin È 
on DE SP 
(6) COWPEr-OWe EN 
où DÉS SERR 

OW 0 ONE " 

OË on 5 
Win 0: 


Les équations (1)-(6) montrent que le vecteur 


d’où ce théorème : 


M ENS RSS NE 
= PART \ 
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TuéorÈme. — Le mouvement relatif d'un liquide incompressible remplissant 


entièrement un vase simplement connexe tournant autour d’un axe de rotation 
est énvariant pour tous les axes de rotation parallèles, c'est-à-dire que le 
déplacement du vecteur w de la rotation angulaire ne change pas le mou- 
vement relatif du liquide. 


ASTRONOMIE. — La précision des mesures el son contrôle dans 
l'opération des longitudes mondiales. Note (') de M. A. Lau- 
BERT, présentée par M. Deslandres. 


Erreurs provenant des observations astronomüques. — A la station 
d'Alger, les résultats tirés de l'ensemble des observations sont affectés d’une 
erreur d’origine instrumentale certainement faible. Deux instruments 
méridiens y ont été en service, présentant des caractéristiques diverses et 
les méthodes d'observation et réduction y étaient différentes. Or l'écart 
en longitude des piliers des deux instruments mesuré sur le terrain 
vaut 0°,040, alors que les observations astronomiques ont donné 0°,044. On 
n’a pas eu aux stations de San Diégo et Zikaweï la possibilité de semblable 
comparaison, un seul instrument méridien y ayant été installé. Mais le 
contrôle de fermeture dont il sera question plus loin renseignera, dans une 
certaine mesure, sur la sécurité des résultats. 

b. Erreurs d'origine radiotélégraphique. — Pour chaque émission, une 
vingtaine de signaux concourent à la détermination des heures de deux 
signaux de rangs donnés. On admet pratiquement l’équidistance des 
signaux successifs (?). On a comparé les heures de signaux de mémes rangs 
enregistrés à Paris et à San Diégo, cela chaque jour et pour six émissions. 
L'inconstance des différences traduit les irrégularités de propagation, d’en- 
regisirement et de lecture. La valeur moyenne des écarts déduite de l’en- 
semble de ce matériel est |of,o14|; ainsi les erreurs accidentelles qui 
affectent les relevés radiotélégraphiques sont du même ordre de grandeur 
que celles des observations astronomiques. Les durées de propagation des 


4 


” 


(: ) Séance du 30 avril 1928. 
(2) I résulte d’une étude de M. Bigourdan (Bull. Horaire, 2, 1927, p. 364) que 
les écarts à l’équidistance ont une cie absolue variant, suivant les postes, de of, 003 
à 0°,009. Ces écarts sont sans influence appréciable sur un résultat final lié à plusieurs 
émissions quotidiennes, recueillies en chaque station pendant deux mois. 


L 


NT RESTE 
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ondes présentent des variations, dues aux causes en question, que mani- 
festent les graphiques suivants : 


Octobre Novembre 
3 8 13 18 23 28 2 7 12 17 22 27 
fier te valu Lol CRIE 0e Je Evo = ; 
75 Paris-Washington 
007 67 par Bordeaux 8"et Annapolis 10? 
É 6 (EC 6& 55 57 Distance utile 11700Km 
5 60 160 
50 50 
+E 7% 
GB 68 Paris-Washington 
007 L : 62 60 63 eu) par Bordeaux 20*etAnnapolis 20" 
6 57 F 54 d Distanceutile11700Km 
SES NT 53 \ 
s 68 Alger-Wäshington 
0°07L 63 65 GE PA M ue 
sl û 55 55 Distance utile 1900Km 
5 56 
Lya 
a 23 45 7 
66 4 
61 
0506. ET anal 53 54 
# F 50 Alger-Washington 
F par Bordeaux 20"eéAnnapolis 20" 
che 38 33 Distance utile 11.900Km 
75 
En Mr en 69 789 
6L S Zikewei-Paris 
se 58 58 parSagon19"et Bordesux20? 
53 Distance utile 17300 Kn. 
64 
0506 3 Re sg 58 
5 2 Es Paris-San Diègo 
41 7% par Bordeaux 8"et Annapolis10" 
3 le 29 Distance utile 11.200. 


L'erreur moyenne quadratique de l’ordonnée moyenne, sur ces tracés, 
est H0°,0027. On en déduit sans peine que l'erreur moyenne, due aux 
causes envisagées, affectant une différence de longitude conclue, est de 
l'ordre de o*,oo1. Mais la faible valeur obtenue pour la vitesse de propa- 
gation des ondes (') laisse craindre une erreur systématique pouvant 
provenir de retards à l'enregistrement. Son influence pourtant n’entache 
pas les différences de longitude relatives des trois stations fondamentales 
de plus de o‘,or. 

c. Contrôle de fermeture. — En vue de lPétablissement d’un critérium de 
fermeture, il avait été recommandé de déterminer d’une manière indépen- 
dante la longitude de chaque station avec sa voisine de l'Est et celle de 
l'Ouest. La réalisation de cette indépendance et le choix des caractéris- 
tiques qui l’assurent comportent une part d’arbitraire. En fait les divers 
observateurs de chaque station ont, en général, alternativement observé 
soit avant, soit après minuit local et l’influence de leurs équations person- 


(*) Voir notre Note, Comptes rendus, 186, 1923, p. 686. 
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nelles relatives sur la qualité des résultats se trouve masquée. Mais ces équa- 
tions personnelles résultent des observations elles-mêmes et, sauf une 
exception sur un ensemble de huit observateurs, elles sont faibles (ordre 
de o*,o1). Un groupement des résultats tenant compte d’un écart possible 
entre les observations méridiennes du soir et du matin, ainsi qu'entre les 
émissions contemporaines, a conduit au chiffre de 0°,009 (") représentant la 
différence entre 24! et la somme des trois angles mesurés. Autrement 
encore, si l’on considère des” mesures partielles, effectuées à des époques 
différentes, en rapprochant toujours observations et émissions contempo- 
raines, ON à 


Date : Différence 
Stations radio.  (T. U.). EÉpoques des mesures, de longitude. 
h m S$ 
Zikawei-Alger..... Bordeaux t,8 11-31 oct. 7.03.34 ,369 
Alger-San Diégo.….. Annapolis t,1 1-10 0ct. et21-30 nov. 8. 0.50,902 
San Diégo-Zikawei. Honolulu-Saïgon  #,5 1-20 nov. d. 000,730 
DO NA Rares Un MU. dE 24. 0. 0,000 


Sans s'attacher à la perfection toute fortuite de la fermeture, elle montre 
que les erreurs systématiques n’ont pas eu de fluctuation importante en 
deux mois. Aucun critère évidemment ne peut mettre en évidence les 
erreurs permanentes. 

En conclusion, les différences de longitude adoptées pour les stations 
fondamentales prises deux à deux ne semblent pas comporter d'erreur sys- 
tématique d’origine astronomique dépassant o°,o2 et d’origine radiotélé- 
graphique dépassant o°,o1. 


1 ; Rs , : 4 
ASTRONOMIE. — Observations polarimétriques de la comète Pons-Winnecke 
(1927 c). Note de M. A. Daxsox, présentée par M. À. Cotton. 

J'ai pu effectuer quelques mesures polarimétriques sur la comète Pons- 
:Winnecke (1927 c), lors de son passage prés de la Terre, en juin 1927. Les 
mesures visuelles du 20 juin ont porté sur la lumière du noyau et de son 
enveloppe gazeuse, qui formaient alors une petite nébulosité ronde de 
_10° grandeur et dé 2” au plas de diamètre. Je comparais éntre elles les deux 
images polarisées à angle droit, données par un photomètre de Pickering, 
qui fonctionnait alors comme un polarimètre de Cornu. La direction du 


(') Fernié, bats FAR 186, 1928, p. 609. 
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plan de polarisation, déterminée par tâtonnements, coïncidait autant qu'on 
pouvait en juger, avec celle du plan contenant le Soleil et la comète. Deux 
séries de mesures effectuées dans la soirée du 20 juin m'ont donné respec- 
tivement une proportion de lumière polarisée de o,10 et 0,12. 

Le 21 juin, j'ai opéré photographiquement sur l’ensemble de la comète, 
noyau et chevelure. Je formais son image, au moyen d'un miroir argenté, 
sur une petite lentille, qui donnait à son tour l’image du miroir sur une 


plaque photographique. Cette dernière image était dédoublée par un biré- 
© = 


fringent situé entre la lentille et la plaque. Chaque pose photographique 
donnait ainsi deux images du miroir, correspondant à deux directions rec- 
tangulaires connues de la vibration. On faisait plusieurs poses, pour divers 
angles de position, repérés, du biréfringent ; pour chacune d'elles, on déter- 
minait sur le cliché la différence de densité des deux images, en employant 
lè microphotomètre différentiel dont j'ai donné la description (Revue 
d'Optique, 5, 1926, p. 55). L'ensemble des mesures donnait aisément l'angle 
de position du plan de polarisation, — j'ai vérifié à quelques degrés près 
qu'il coïncidait avec Le plan défini plus haut — et la proportion de lumière 
polarisée : j'ai trouvé la valeur 0,11. 

On remarquera que la lumière du noyau donne sensiblement la même 


proportion de lumière polarisée que la chevelure. Il est donc probable que - 


la majeure partie de la lumière du noyau provient des gaz qui l’entourent, 
ainsi que M. F. Baldet l’a constaté directement au grand réfracteur de 


Meudon (Comptes rendus, 185, 1927, p. 39). Pour ma part, en utilisant le 


réfracteur de 49°" de Strasbourg, je n’ai pas pu discerner le très faible noyau 
dont il a reconnu l'existence, mais notre désaccord sur ce point s'explique 
fort bien par la moindre de de mon instrument. 

Si toute la lumière de la comète avait été de la lumière solaire diffusée 
par un gaz, la polarisation eût été de 0,8 le 20 juin, et de 0,6 le 21. On 
voit qu’en réalité, on ne peut expliquer ainsi qu'un sixième he la lumière 
totale, le reste étant émis par la comète elle-même. 


PHYSIQUE COSMIQUE. — Basses températures du mois de mai 1928 
et diminution de l’activité solaire. Note de M. Henri Mémery. 


Le refroidissement anormal qui sévit en ce moment sur l’ouest de 
l'Europe coïncide exactement avec une diminution importante des taches 
à la surface du Soleil. 


n. 


“4 
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L'observation montre que, même au cours des années de grande abon- 
dance des taches solaires, il se produit assez souvent des Sn d’acti- 
xité, qui sont suivies, chaque fois, d’un abaissement de la température sur 
nos contrées. 

Le nombre des taches solaires, qui a été assez élevé dans la première 
quinzaine de mai, a diminué considérablement à partir du 13 mai, comme 
le montre le tableau suivant : 


19257 renar. groupes de taches 1928. 10 mai... 8 groupes de taches 


DRE OR TO » IL » en » 

TM LEE 8 » T2 0 { » 
ED en 6 » Hana 3 » 
SES PE 5 » n » 3 » 
DD TU » PE 2 { gr. detaches 
DRE CE » 10  » 2 \ minuscules, 
BAD C7 » 157 ee 2 à peine 

Ce Da OERS » É ONE ET I visibles 


à l'œil nu du 5 au 10 mat, et à disparu au bord ouest le 14 mai. 
— Les 15, 16, 17 et 18 mai. les taches visibles étaient minuscules et à peine 
? ? ? 

visibles au télescope. ‘ 

La température a suivi un mouvement parallèle el s’est abaissée très 

sensiblement ? à partir du 15 mai. : 

Même remarque pour l’abaissement de la température survenu du 15 au 

e 25 avril dernier, qui a coïncidé également avec une diminution très sensible 

des taches es à la même époque. 

Ces concordances apparaissent nombreuses quand on effectue des com- 
_paraisons journalières entre l’aspect changeant de la surface solaire et les 

fluctuations météorologiques ; il semble difhcile de trouver, en dehors du 

Soleil, une cause qui explique aussi bien ee variations anormales de la 

: température sur nos contrées. 


ÉLECTRICITÉ. électrique du benzile. 
_ Note de M. B. Saixr-Anronxe, présentée par M. G. Ferrié. 


M. de Mallemann ('}) a reconnu que le benzile CH COCOC‘H° 
solution dans Le benzène avait des propriétés électro-optiques remarquables 


% 


| (1) DE Matzemans, Comptes rendus, 185, 1927, p. 709. 


La 


Un immense groupe de taches, paru au bord est le 1° mai, a été visible 
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et exceptionnelles. La connaissance de la constante diélectrique de ce corps 
est nécessaire pour chercher une explication de ses propriétés. Or cette 
constante n’a pas été déterminée jusqu'ici, nous avons donc entrepris de la 
mesurer. 

Nous avons employé la méthode suivante : un oscillateur à lampes 
triodes est couplé à un résonateur, du genre des résonateurs Blondlot, con- 
stitué par une self L el une capacité C assez grande pour que l’on puisse 
appliquer la formule de Thomson. On cherche la résonance entre le réso- 
nateur et l’oscillateur en faisant varier la fréquence de ce dernier et l’on 
mesure la longueur d'onde À de ses oscillations. La longueur d'onde du 


résonateur est alors À — 27 V VLC. En plongeant le condensateur du réso- 


nateur dans un diélectrique de constante K, la longueur d'onde du résona- 
teur devient } = 2 VY/K LC; on en déduit Ke (5) 

L'oscillateur employé est un oscillateur du genre Mesny entretenant des 
oscillations dont on peut faire varier la longueur d’onde de 2" à 9" en 
modifiant d’une façon continue la longueur des selfs de grilles et de plaques 
et en s’arrangeant de telle sorte que l'amplitude reste constante dans l’inter- 
valle de fréquence nécessaire à la recherche de la résonance. Le condensa- 
teur du résonateur est cylindrique. Les armatures sont deux tubes de laiton 
de même longueur 32"" et de diamètre 20"" et 17"" qui sont maintenus 
centrés à distance invariable par quatre petits étriers en verre, scellés aux 
tubes par un mélange de silicate de soude et de kaolin en poudre fine. Le 
choix d’un condensateur cylindrique s’est imposé au cours de nos expé- 
riences, car nous avons fait des mesures à diverses températures et que la 
variation de capacité due aux dilatations thermiques est beaucoup plus 
faible que pour un condensateur plan. Les longueurs d'onde ont d’ailleurs 
été mesurées toutes deux à la même température. La self du résonateur est 
un rectangle en fil de cuivre de À de millimètre de diamètre. 

Au milieu du fil est intercalé une soudure thermo-électrique fer-constantan 
reliée à un galvanomètre. Nous nous sommes assuré que la capacité du fil 
élait négligeable vis-à-vis de celle du condensateur en faisant des mesures 
de la constante diélectrique du benzène et en constatant que la constante 
mesurée ne changeait pas lorsqu'on modifiait un peu les dimensions du 
résonateur. À 15° la constante diélectrique du benzène a été trouvée égale 
à 2,23 à 2 pour 100 près environ. La longueur d'onde du résonateur qui 
nous a servi est À— 231" lorsque le condensateur est dans l'air. Les 
mesures des longueurs d'ondes se font à l’aide d’une ligne de deux fils de 
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cuivre de + de millimètre de diamètre, distants de 22"", A son origine 
cette ligne est couplée à l’oscillateur et fermée par une soudure thermo- 
électrique. Pour mesurer linternœud on déplace sur la ligne un pont 
constitué par une plaque rectangulaire de cuivre de 90 < 70"" de dimen- 
sions et percée de deux trous à travers lesquels passent les fils. Les solutions 
ou le benzile fondu (point de fusion : 94°) sont contenues dans un vase 
chauffé par un bain d’huiie. 

Nos mesures ont porté sur deux solutions de benzile dans le benzène à 
105,6 pour 100% et 20% pour 100% et sur le benzile fondu. Nous avons 
déterminé les densités de ces solutions, ainsi que celle du benzile fondu aux 
températures de 95°, 110° et 120° en jaugeant le flacon à densité par du 
mercure. Le tableau suivant résume les résultats des mesures : 


fes À. em, K. d. d 
(Se 10,6 
ER EIRE CO 287 0,920 0,909 
LED TRE 422,4 3,94 0,911 0,908 
SÈL MORE 18,2 3,28 0,809 0,909 
GE 20) 
CRE NAS hr x, 6 PERS Er 0,949 P 100 
LÉE SRE 169,4 HU 0,932 1,107 
SONÉE y NE PAPIERS 164.8 4,09 0,920 1,100 


Te... 834,2 13,04 1,09) 2,387 
FFC eu CARRE 818,1 12,104 1,087 FPS) 

/ ê ET RS UTC R 
DA UE Cd Les 80/,,3 rONTD 1075 2,30/ 


La précision des mesures pour les constantes diélectriques des solutions 
est environ 3 pour 100; pour celles relatives au benzile fondu, environ 
4 pour 100. La constante diélectrique du benzile fondu varie beaucoup avec 
la température. Celles des solutions employées par M. de Mallemann pour 
des mesures électro-optiques sont dans la limite de nos expériences à peu 
près proportionnelles aux concentrations et diminuent avec la température. 
Le benzile fondu a une très grande constante diélectrique dont la connais- 


. Sance pourra permettre une explication des propriétésélectro-optiques excep- 


tionnelles de ce corps: 
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OPTIQUE. — Sur les lames de mica quart d'onde. 
Note de M. Rasixovrren, présentée par M. A. Cotton. 


[. On connaît déjà, comme on sait, divers procédés pour déterminer 
pour quelle radiation une lame de mica est exactement quart d'onde. Une 
méthode particulièrement sensible a été indiquée par Chaumont (!). On 
place entre deux nicols une lame compensatrice auxiliaire voisine d’un 
quart d'onde, immergée dans un liquide dont l’une des lignes neutres est 
orientée à 45° de la vibration rectiligne incidente, puis la lame à étudier, 
employée nue, dont une des lignes neutres est dirigée parallèlement à la 
vibration incidente initiale. Les rayons traversent un, analyseur et sont 
reçus par un spectroscope. L'examen des cannelures produites dans le 
spectre par les réflexions successives indique immédiatement la radiation 
pour laquelle la lame est quart d'onde. J’ai remarqué que pour avoir la sen- 
sibilité indiquée par Chaumont, c’est-à-dire pour déterminer à 1" près la 
radiation pour laquelle la lame à étudier est quart d’onde, il faut que les 
orientations des deux lames cristallines soient faites avec une grande préci- 
sion. En effet, si l’on commet une erreur e sur l’orientation du compensateur 
et une erreur B sur celle de la lame à étudier, il en résulte dans la détermi- 
nation de À, une erreur : 


h élant la radiation pour laquelle la lame compensatrice est quart d'onde. 
Avec un compensateur quart d'onde pour À, = 546"# il faut que & soit infé- 
rieur à 3 minutes pour que l'erreur due au compensateur soit inférieure 
à 1% dans toute la région du spectre visible; il faut de même que B soit 'infé- 
rieur à 11 minutes pour que l'erreur due à la lame à étudier soit inférieure 
à 1% dans toute la région du spectre visible. 

Dans le cas où À, — À, l'orientation de la lame devient indifférente. Si 
donc on remplace la lame compensatrice par un parallélépipède de Ffesnel, 
qui est sensiblement quart d'onde pour toutes les radiations du spectre 
visible, cette seconde cause d'erreur est supprimée. 


Fr 


LL. Onaid on à, de même, une lame de mica quart d'onde nue et qu'elle est, 


(*) Cnaunonr, Annales de Physique, k, 1319, p. 200 
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un peu grande, on peut tracer sur cette lame les lignes neutres (!}, on peut 
la couper en deux et par superposition former une lame demi-onde. On est 
alors ramené à chercher la radiation pour laquelle une lame est demi-onde. 
En immergeant l’ensemble dans un liquide de même indice, on observe une 
frange noire en nicols parallèles occupant la place de la radiation À,, ou 
bien, en laissant la lame nue, on observe le phénomène signalé par Chau- 
mont de déplacement des cannelures autour de cette radiation. Soit x 
l’angle de la direction commune aux deux lignes neutres avec la vibration 
incidente. Si l’angle x est voisin de 45° on peut altérer le parallélisme des 
axes des deux lames superposées de façon que leurs lignes neutres fassent 
un petit angle € sans introduire une erreur appréciable sur À,. Si l’on 
s'écarte notablement de cette position l'erreur devient plus grande : 


Ak—= ee 2, Cote 2c; 
TN 

mais, même pour « — 22° 30/ par exemple, pour avoir des mesures exactes 
à 1%, 1l suffit que € soit inférieur à 9 minutes, ce qui est facilement réali- 
sable. l 

On peut même s'affranchir de cette cause d'erreur en employant une 
seule lame quart d'onde traversée deux fois normalement par le faisceau de 
lumière polarisée, la lame étant placée sur un miroir normal au faisceau. 
Parmi les montages possibles j’indiquerai un des plus simples : on forme 
l’image d'une source de lumière blanche sur un petit prisme à réflexion 
totale qui renvoie le faisceau verticalement; celui-ci aprés avoir été rendu 
parallèle par une lentille traverse un nicol, ne sur la-lame et le miroir 
placés horizontalement, puis, après “loéios et nouvelle traversée du nicol 
et de la lentille, converge sur un deuxième petit prisme à réflexion totale, 
qui renvoie ce faisceau horizontalement sur la fente d’un spectroscope. 


L 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les vitesses d'absorption du gaz sulfureux par les 
solutions alcalines. Note (?) de MM. Pauz Riou et P.-A. Bérarn, pr é- 
sentée DRE M. Henry Le Chatelier. 


Pour ar les pâtes à papier au sulfite, on fait réagir sur des copeaux 
de bois une solution de bisulfite de calcium. On prépare généralement 


Corrow, Ann. de Chim. et Phys., 22, 1915, p. 425. 
éance du 23 avril 1928. 


(5) 
(Ce 


1 Le 
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celte liqueur en faisant réagir le gaz sulfureux sur un lait de chaux dans 
lequel on fait barboter le gaz obtenu par la combustion du soufre. L’anhy- 
dride sulfureux se combine à la chaux pour donner du sulfite neutre. 
Celui-ci absorbe à son tour le gaz sulfureux et il se forme du bisulfite de 
calcium soluble. C’est avec cette liqueur que l’on traite les copeaux de boïs 
pour en isoler la cellulose. 

La chaux n’est jamais pure. Elle contient, à côté d’autres corps, des 
quantités notables de magnésie. La présence du magnésium n’est pas une 
impureté nuisible. Elle est même recherchée par certains fabricants qui 
emploient des chaux fortement magnésiennes. 

Nous avons étudié la vitesse d'absorption du gaz sulfureux par l’eau, 
l’eau de chaux et des laits de chaux contenant des concentrations variables 
en chaux hydratée solide, et nous avons déterminé l’influence de la tempé- 
rature sur les vitesses d'absorption du gaz sulfureux par ces solutions. 

Nous nous proposons d'étudier les mêmes facteurs sur le sulfite neutre 
de calcium, la magnésie, le sulfite neutre de magnésium et sur les mélanges 
de chaux et de magnésie, afin de déterminer l’influence de ce dernier corps 
sur la vitesse d'absorption. 

Nous nous sommes.servis pour faire ces mesures de l'appareil imaginé 
par M. Paul Riou que nous avons construit et mis au point. 

Dans toutes nos expériences les concentrations sont exprimées en molé- 
cules-grammes multipliées par 107?, les vitesses V sont exprimées en 
centimètres cubes de gaz absorbé en une seconde par centimètre carré de 
surface absorbante. 

La chambre d'absorption a une surface de 11°" ,05. La vitesse d’agitation 
est de 250 tours à la minute. 

Les chiffres suivants donnent la vitesse de dissolution du gaz sulfureux 
dans l’eau à différentes températures : 


Mémpélaturer-tote Ur 0e 20. 30, 45. 55e 
VESTE SE 102,6 92,9 89 70,0 72, 8 
Pour déterminer la vitesse d'absorption du gaz sulfureux par la chaux en 
solution, nous avons préparé une solution contenant 0,175 centièmes de 
molécule-gramme de chaux dans 100°" de dissolution. Nous avons mesuré 
la vitesse d'absorption à différentes températures et nous avons obtenu les 
chiffres suivants : 
Température... SE 10. 15. 20: 30. 44. 59. 
Ne CO TER 0 - 120 1735 112 104,8 94,4 82,1 76,9 


CRT. 
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La chaux solide en suspension dans l’eau saturée de chaux a une influence 
marquée sur la vitesse d'absorption. Nous avons pris de la chaux éteinte, 
desséchée, broyée très finement et passée au tamis de 120 mailles. Notre 
appareil ne nous permet pas de mesurer de très grandes concentrations en 
chaux. La chaux se dépose et engorge l'appareil. A la vitesse d’agitation 
de 250 tours à la minute et aux concentrations où nous avons fait ces 
mesures, le lait de chaux était sensiblement homogène. IL est pratiquement 
impossible de mesurer l'influence de la grosseur des grains. Les particules 
trop lourdes se déposent et l’homogénéité du lait n’est pas suffisante et les 
mesures ne sont pas concordantes. Les chiffres suivants donnent la vitesse 
d'absorption du gaz sulfureux par des solutions contenant des concentra- 
üons variables en chaux solide. Les expériences ont été faites à 20°. 
Concentration en Ca(OH)° PAP TOO GLPONUSON.\t +350 6,79 10 13,6 
RE SP, PURES PRPRERERE 92,0 104,8 MED RES UC 20) 9 190,0 


Ces chiffres sont représentés par le diagramme (fig. 1). 


Î FRS Hé 616 À GTR IQ ER (FANS MAT 10 20 30 40 50 565 


Concentrations en chaux Températures 
Fig. 1. — Diagramme montrant l'influence de la concentration Fig, 2. — Diagramme montrant l'influence 
5 Éna ô è 
en chaux solide sur la vitesse d'absorption. des températures sur la vitesse d'absorption, 


La courbe nous montre qu'à partir du point où la chaux solide apparaît 
I [ 
dans la solution, la vitesse augmente proportionnellement à la concentra- 
tion en chaux solide. | 
L'influence de la température sur une solution contenant 6,75 molécules- 
grammes de chaux solide dans 100" de dissolution est marquée par les 
chiffres suivants : 


ce 
= 


Température... 10. 18. Are 35. 40. 45. 
ME rToi ee A 12 118,9 110,4 104 5 09, ? 0 
9 ; 1 l 99 9 
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Les chiffres suivants se rapportent à une solution contenant 13,6 molé- 
cules-grammes de chaux hydratée solide dans 100% de solution : 


Température... 70. 20: 30. 40. 50. 55e 60. 
MSC TON SRE NET 190 136,9 129 122 ‘116 114 112 


Le diagramme (fig .2) montre l'influence de la température sur la vitesse 
d'absorption du gaz sulfureux par ces différentes solutions. Ces courbes 
nous montrent clairement que la vitesse d’ absorption diminue graduelle- 
ment avec l'élévation de la température. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les courbes d'absorption ultraviolette de la : 
pulégone et de l'isopulégone. Note (*) de M. Jean Savarp, transmise 


par M. V. Grignard. 


Au cours de précédentes recherches (?), nous avions déjà constaté que 
la pulégone, extraite par simple distillation de l'essence de menthe pouliot, 
n'est pas un corps pur, mais contient 15 à 18 pour 100 d'isopulégone. Le 
traitement au bisulfite avait permis de séparer les deux isomères. L'analyse 
quantitative par l'ozone (*) avait confirmé ces résultats. 

Ils le sont une fois de plus par l'étude des courbes d'absorption ultra- 
violette des diverses pulégones. 

Ces courbes ont l'allure générale correspondant aux fonctions cétonique 
et éthylénique. Elles présentent deux bandes : la moins accusée correspond 
au groupénient CO et l’autre à la double liaison. 


Nous avons déterminé les courbes : 

1° De la pulégone, forme 6 pure (extraite par l'intermédiaire de la combinaison 
bisulfitique); courbe 1. à 

2° De l’isopulégone, form: x pure (isopulégone naturelle et isopulégone du bromhy- 
drate); courbe 2. 

3° De la pulégone extraite par simple distillation de l'essence “ menthe pouliot; 
courbe { 


4° De mélanges, en proportions variables; de pulégone 5 et d”° isopulégone. 


On remarque immédiatement que : 


1° le maximum de la bande d'absorption due au groupe CO est, pour la pulé- 


1) Séance du 7 mai 1928. 


) 
2) GriGnarD et SayarD, Comptes rendus, 182, 1926, p. 422. 
) G 


*) GriGnarp et SavarD, Comptes rendus, 181, 1925, p. 580. 


( 
ê 
a 


A 
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e =“ © . . À . 
gone G pure, repoussé de plus de 200 À ; la double liaison et le CO sont donc bien 
conjugués; 

2° pour l'isopulégone, au contraire, les deux bandes sont tellement rapprochées 

n Li 


bd | 
4,5 | BRAS : 
—— 
. A: x 
ÿ : | N 
| RP ee MSAN 
[ 2==S PEN, 
| OT None 
/ ’ | SI 
| Z à 
3:58 (RE) ES | IN 
n / | | | 9 LEUR Î 
= FPT ! | | | 3 
ne Le Fe Ne 
3 Ps Ÿ ES HER P EU Pere Fee PS Mn ER 
| l | Der RON ES NEENE 
j | 
£ ess 7] 0 = u | 
2,5 | ! PAS | 
y | A 
Ai CRC | sl 
| 4. 
= ! “È 
! 
45 ES / 
2 di Se te = 
É Æ B L 
A 17 | 
. rt 
4 | nes 
pl: 2 à 
1e Ex æ 


26000 28000 30000 32000 34000 36000 38000 40000 42000 44000 46.000 =$cm ! 


N9846 3571 3333 3125 294 2778 2631 2500 2381 2273 2174 = x À 


qu’elles se pénètrent l’une l’autre [positions nôn conjuguées du CO et de la double 
liaison]; 
3° les mélanges de pulégone et d'isopulégone ont tous des courbes intermédiaires 
entre celles des deux corps purs; 
4° la courbe d'absorption de la pulégone de distillation coïncide, jusqu’au point À, 
avec celle donnée par le mélange : forme 5 — 85 pour 100; forme & — 15 pour 100 
courbe 3). Les deux bandes fonctionnelles sont totalement confondues. Les bandes) 
éthyléniques le sont jusqu'en À, mais celle de la pulégone de distillation a pour point 


C. R., 1928, 1e Semestre. (T. 186, N°21.) 103 


. 
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maximum : = — 41192; loges — /,360, tandis que celle du mélange a pour sommet : 


> 4 


: 11254; loge — 3,843. 

Devons-nous conclure que la pulégone de distillation n’est pas le mélange 
des deux formes à et 6 à 15 pour 100 de la première? Ou bien l'élévation 
du maximum n'est-elle qu’accidentelle? | 

La pulégone possédant une forte aptitude à l’énolisatioù, une petite 
quantité d’énol libre, introduisant une deuxième double liaison, suffirait à 
provoquer l’augmentation considérée. Nous avons donc agité la pulégone 
de distillation avec une solution de KOH à ro pour 100, qui tautomérise 
l'énol de la pulégone, et déterminé la courbe d'absorption du produit ainsi 
traité. 

La courbe obtenue se confond alors totalement avec celle du mélange : ; 
forme 8 — 85 pour 100, forme 4 — 15 pour 100. 

La ht de la ete d'analyse par l’ozone est, dans le cas de la pulé- 
gone, entièrement confirmée. 


Les points remarquables de nos courbes sont consignés dans le tableau suivant : 


Maximum [CO |. Maximum [ C=—C|. 
EE RE — 
Forme à Forme 6 I ee 1 | se 
pour 100. pour 100. À RCE À Ep 
0 100 30664 1,960 41954 3,990 
1) 85 31181 1,044 Ha 25 3,84 
90 DO 31826 1,490 41 23% 3,000 
70 2) 32 362 1,280 41192 3,490 
re) 20 { Pas de maximum } 4237 3,447 
100 - os l dû au CO \ 41237 3,243 
Pulégone de disullation) 
Le) 9 T2 / F à a 
er 31201 1.941 1 192 4,360 
avant traitement à KOH. | Le à 4 
Pulégone de disullation d 
31192 Re 0 fx 235 3.849 
après traitement à KOH | ane AE 3 


PHYSIOLOGIE. — Jnfluence comparée des lipides et des glucides du régime sur 
l’évolution de l'avitamainose B. Note de M"° Lucre Ranpois, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 


in 1924, avec HF. Simonnet, j'ai prouvé que, en l’absence de vita- 
mines B, des régimes artificiels ne renfermant comme substances énergé- 
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tiques que :des ni et des protides entretenaient la vie du Pigeon et du 
Rat beaucoup plus longtemps que des régimes de composition normale 
contenant à la fois des glucides, des lipides et des protides (*). Mais nos 
animaux ne consommaient pas, dans les deux cas, des rations isodynames 
(sauf les Pigeons, alimentés par gavage) et ils n'ingéraient pas non plus 
“dhaquetjour famème quantité de substances spécifiquement indispensables. 
Désirant éviter ces objections, j'ai repris la question avec une méthode 
Én plus rigoureuse, ‘en opérant de telle sorte que des deux séries 
“& animaux puissent recevoir ‘trés : ‘exactement, ‘en ‘nature ét en quantité, da 
même ration protidique, minéraleet vitaminique Sn À dans beurre) 
et aussi la même Ans d'énergie potentielle. Je n’ai laissé subsister, 
d’une série à l’autre, qu'un seul facteur variant : la nature de la ae 
15: _ destinée à fournir les dar tuers de cette énergie (glucide ou lipide). 


Rev Technique. — Jai donc constitué deux régimes artificiels privés de vitamines B : 


‘Régime-avec glucides. Régime sans glucides. 
L : © ©, 2 
4 À Pour 10U6. Pour 1001.52 Pour 1008. Pour 100641, 
Eee LS TS CR. LAS ne ones. 
e NN. N. N. N. N. N, N. 
" SAS RU sodessre  dexcal: de;gr: =" deal. ‘de gr. de cal. de gr. , decal 
Caséine purifiée. .. 62106123 1,0 525 40,0 35 1,9 5e 
 Fibrine purifiée PE ie 6,2 23 HD 5,b 10,0 37 1,0 2.5 
: Ovalbumine purifiée. 5,6 21 RE 4,8 8,8 33 19-06. 020 
_ Graisse de beurre. TOO ESS DO 1 10:00) 128 2,3 20,0 
| Graisse desaindour. » » » D *50,0:: 425 7,55 64,2 
| Glucose pur... .. 168,0 265 16,4 64.0 » » » » 
; de. sels. LAS DSC 0,9 b,2 0,9 
LS 100. -- 417. ‘24 100 | 100 660 45 100 


5 de A ration-avec glucides correspond à 05,63 de la ration sans glucides. 
£ 1 de la ration sans glucides correspond à 1#,60 de la ration avec glucides. 

Des Rats ontété répartis en quatre groupes,'d’apres leur poids : À, À 4o'à 506; B, 75 
CG, 100 à 1958; D, 150 à 2005. Chaque groupe, comprenant des individus de 
portée, a été divisé en deux lots.: 
ans :chacun : ‘des groupes, Fun des ilots a recu, à volonté, le premier régime et, 


a 


Jour Lars sn sujet, le poids des ingesta.a été déterminé en.même temps 


NDOIX al H Smronxer, Comptes rendus, 179, 1924, p. 700 et 1219. 
HAT L | 
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Tous les Rats d'un mème groupe ont donc ingéré des rations isodynames renfer- 
mant — à l'exception des vitamines B — toutes les substances spécifiquement indis- 
pensables, dans des proportions identiques; mais, tandis que les uns ont reçu 64 pour 100 
de leurs principes énergétiques sous forme de glucose, les autres ont eu la valeur 
calorifique correspondante sous forme de graisse de saindoux. 


Les doubles séries de résultats que j'ai obtenus sont donc en tous points 
comparables. La diminution de l'appétit, due à l’avitaminose B, rend la 
ration quotidienne relativement faible. À cause de cette sous-alimentation, 
la mort se produit, chez les jeunes Rats soumis au régime sans glucides, 
plus rapidement que dans le cas derations non limitées. 


200) 


ÆFats 


150 Prtves de vitanunes P 


SUN ue 
FN 
\ 
100 x 


Rations linitees 


50 iSodynatmes 

ss regime avec 

È glucides 

& régie sans 

SN Her de glucides 

Q 

[s) 

0 Jours 20 40 60 80 100 4120 140 

Résultats et conclusions. — Le graphique met en évidence une partie des 


résultats. /ncontestablement, en l'absence des vitamines B, les glucides et les 
lipides ne sont pas équivalents. L’ingestion d’un régime à base de glucose 
détermine, ici comme dans les expériences sur le Pigeon (!), d’une manière 
très rapide, les accidents de polynévrite et la mort (22°-53° jours). La sub- 
stitution, dans la ration, d’un lipide à la totalité du glucose, permet à l’or- 


() M L. Ranvoix et Il. Smonner, Comptes rendus, 1TT, 1923, .p. 903. — 
Me L, Ranporx et R. Lecoo, Comptes rendus, 18%, 1927, p. 1347. 


Cr TR TS NT OI EE BTS NOT SE MEN 
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ganisme de lutter longtemps contre l’avitaminose B (53-134 jours) ou, 
plutôt, rend beaucoup moins accentué le déséquilibre causé par l’absence 
de vitamines B. 

Üne autre preuve de ce fait, c'est que, pour assurer l'entretien et la crois- 
sance avec les deux régimes ci-dessus indiqués, les doses minima indispen- 
sables de vitamines B (levure de bière ou extrait de levure) sont extrême- 
ment différentes, le régime sans glucides n’exigeant que la dixième partie 


* de la quantité nécessaire pour rendre complet et équilibré Le régime avec 


glucides. 


PHYSIOLOGIE. — Étude biochimique de la sulfourée. Note (') de 
MM. E. Nicoras et J. Lespusxa, présentée par M. E. Leclainche. 


E. et G. Nicolas ont étudié l’action de la sulfourée sur les végétaux 
supérieurs, comparativement avec celle de l’urée, et essayé de voir quelle 
influence exerçait à l'égard des plantes la  bebiolion du soufre à l'oxygène 
dans la molécule de la carbamide (?). Il nous a paru intéressant d'étendre 
cette étude aux animaux et de rechercher, en outre, si la thiocarbamide, 
qui s'est montrée toxique pour certains végélaux, se comporte de même 
pour les microbes. 

L'étude offre d'autant plus d'intérêt que le corps dont il s’agit est le 
point de départ de toute une série de composés soufrés, parmi lesquels 
figure le dérivé allylique, employé en médecine sous le nom de thiosin- 
amine, et que la thiourée, dont l’action antioxydante à été signalée et 
utilisée par Sisley (*}, appartient à la classe des antioxygènes (catalyseurs 
négatifs d’oxydation) de Moureu et Dufraisse. Enfin il n’est pas sans 
importance de connaître le sort, dans l’organisme animal, de cette sub- 
stance, si proche de l’urée et de savoir notamment ce que devient le soufre 
qu'elle renferme, sous quelle forme il s'élimine et si, le cas échéant, il peut 
être ou non d'une certaine utilité pour l’économie. 

Nous rapporterons, dans cette Note, les résultats de nos expériences sur 
l’action physiologique et toxique de la sulfourée. 

Action sur le sang in vitro. — La sulfourée retarde ou empêche, suivant 
la concentration, la coagulation du sang; à partir de 3 pour 100, le sang 


(*) Séance du 7 mai 1928. 
(2) Comptes rendus, 180, 1929, p. 1286. 
(5) Bull. Soc. chim., 31, 1922, p. 674, et Rev. gén. des mat. col., 15, 1911, p. 337. 
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reste liquide. Cette substance se sépare ainsi nettement de l’urée, qui, 
jusqu'à la concentration de 3,5 pour roo0, ne modifie pas le temps de 
coagulation et, aux concentrations de 4 à 5 pour 100, retarde: simplement 
le phénomène. Il n’est pas douteux que le soufre joueici: an rôle dont le 
mécanisme reste à élucider. 

Comme l’urée, dont laction hémolysante n'a été constatée jusqu'ici 
qu’occasionnellement (Këllicker, Grehant, ete.) et n’a pas fait l’objet 
d’études systématiques, la thiourée hémolyse les globules: rouges à toutes 
les concentrations, même à la concentration isotonique avec le sang. A 
partir de 0,5 pour 100, le phénomène a lieu déjà après 10 minutes; dans 
tous les cas, Phémsltse est totale ; on ne voib apparaître aucune sédimen- 
tation onde < 

Toxicité. — La sulfourée est très peu toxique. L’ingestion d’une forte 
dose n’exerce aucune influence nocive sur l'organisme ( Wurtz) ('). 

L'introduction: dans le duodénum du ehien de 1° par kilogramme de poids 
vif, dissous dans 10°" d’eau, ne produit qu'une augmentation légère et 
passagère de la. pression sanguine et pas de modification de la respiration. 

Par la voie intraveineuse, il faut arriver aux doses élevées de rof (chien) 
et de: 11* (lapin) par kilogramme pour tuer les animaux, dans le premier 
cas, après une survie de 4 heures. La mort est précédée de convulsions clo- 
niques. Vers la fin de l’intoxication, le cœur se ralentit, puis cesse de battre. 
Son arrêt est précédé de celui de la respiration. Quant à la pression, elle 
augmente passagèrement lorsque l'injection est lente, pour diminuer ensuite 
d’une façon régulière et continue. On: observe sur le cadavre que le sang 
est hémolysé et incoagulé ; l'intestin grêle est le siège d'hémorragies ou 
d’une injection intense de ses vaisseaux ; le rein est congestionné. 

En comparant les chiffres publiés par Gréhant sur là toxicité de l’urée 
avec les précédents, on constate que la carbamide est notablement plus 
toxique que la sulfocarbamide pour Le chien. et le lapin. 

Action sur le rein. — L'urée est considérée comme un diurétique, à la fois 
tissulaire, vasculaire: et rénal. [l'était particulièrement intéressant de lui 
comparer la sulfourée à ce point de vue. 

Qu'elle soit introduite dans le duodénum ou injectée dans les veines, la 
thiourée est modérément diurétique (?). Elle doit. cette propriété diurétique 


(4) Dict. Chimie, 3, 1838, p. 126. 


(?) La diurèse a été évaluée au moyen de l'appareil compte-gouttes. de Marey, 


méthode la plus précise. 


» 
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non à une influence sur les vaisseaux du rein, mais à une action excitante 
_ sur Pépithélium rénal, tout comme l’urée, ainsi que nous avons pu l’ob- 
server en confirmation des travaux récents de Simuei et Marcou (') sur le 
mécanisme de la diurèse produite A la carbamide. La diurèse observée est 
notablement plus forte avec l’urée qu'avec la sulfourée. La diurèse s’accom- 
_pagne, au début, d’une he ads petite, mais nette cependant, du 
volume du rein. 

Action sur le foie — Cette action se traduit, après l’ ‘imyection duodénale, 
par un accroissement très léger du débit biliaire, que l'injection intravei- 
neuse ne modifie pas. 


OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. —— Les effets de moire sont dus à la produc- 
on sur la rétine de cercles de diffusion. Note (?) de M. Bonnie, 
présentée par M. d’Arsonval. 


Si l'on place un point lumineux à une distance finie D de l'œil (0,50 par 
exemple) l’image de ce point se forme en arrière de la rétine et Le faisceau 
réfracté, limité par la pupille, découpe sur la rétine un petit cercle, sppes 
ceréle de diffusion. Le diamètre de ce cerele a pour valeur 

+ Sn ue N.D 
à ae e. D +2. 
formule dans laquelle : 
p est le diamètre de la pupille, 
N le degré d’amétropie de l'œil, ” 
D la distance du point au foyer antérieur de l’œxl, 
e la distance du plan de la pupille au foyer postérieur, 


£ et fe les distances focales de l'œil. : \ 
a re FE x. 


Cette formule montre tout d’abord que les cercles de diffusion varient 
avec le diamètre de la pupille; de ce diamètre aussi dépend lacuité 
visuelle, comme je l’ai démontré expérimentalement Ce ù 

re deux fils rigides et rectilignes et regardons-les en face d’une 

fenêtre A les inclinant l’un sur l’autre de façon qu’ils forment un 


cp R. Soc. Biol. 98, ie p: 499. 
(2) Séance du 14 mai 1928. 
A à en H. ARR De l’acuité visuelle, p. 138, Paris, Baïllière et fils. 
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angle aigu : à leur intersection les deux côtés des angles opposés ne sont 
pas distingués nettement jusqu’à leur sommet; l’espace angulaire paraît 
occupé par une ombre dont la hauteur est d'autant plus grande que l'angle 
est plus petit. : | 

Si l’on prend une grille formée de fils minces parallèles fixés sur un cadre 
et distants de quelques millimètres, puis qu’on lui superpose une autre 
grille identique en inclinant les deux cadres l’un par rapport à l’autre, on 
voit se former de part et d’autre du sommet de chaque angle aigu l’ombre 
dont je viens de parler : tous les sommets de ces angles produisent sur notre 
œil l'impression d’une zone sombre que l’on peut appeler bande de motre. 
Ces bandes sont parallèles entre elles si les fils de chaque cadre sont équi- 
distants. En faisant tourner une des grilles devant l’autre, les bandes de 
moire se rapprochent ou s’éloignent les unes des autres suivant que l’on 
augmente la valeur des angles ou qu’on la diminue : l'effet de moire dispa- 
raît quand les fils des deux grilles font un angle se rapprochant de 90°. 
Remarquons qu’il serait possible de déterminer pour chaque œil l’angle à 
partir duquel la bande de moire disparaît et utiliser cette valeur angulaire 
pour la mesure de l’acuité visuelle. 

Pour comprendre ce qui se passe lorsque deux lignes droites ou courbes 
se rencontrent sous un petit angle, supposons que les côtés de cet angle 
sont décomposés en petits segments parallèles deux à deux : les images réti- 
niennes de ces deux petits traits sont accompagnées de cercles de diffusion. 
L’écartement de ces éléments parallèles va en diminuant à mesure qu'on les 
considère plus près du sommet de l'angle : avant d’arriver à ce sommet, les 
petits traits parallèles donnent des images rétiniennes dont les cercles 
de diffusion deviennent d’abord tangents, puis empiètent les uns sur les 
autres, et cela de plus en plus à mesure que l’on se rapproche davantage du 
sommet où les deux traits élémentaires finissent par n’en former qu’un seul. 
C’est donc à partir du moment où les cercles de diffusion de deux petits 
traits vont se toucher que la sensation de netteté des côtés de l'angle consi- 
déré va devenir trouble et que notre œil verra l’espace angulaire devenir 
obscur et flou. 

Nous allons voir que le même phénomène se produit avec une étofle tissée 
fil à fil. La moire de soie s'obtient, comme on le sait, en soumettant du 
taffetas à une forte pression; les effets de moire sont d’autant plus marqués 
que la trame du taffetas est plus grosse et plus ronde : l’étoffe est pliée en 
deux, les deux lisières se superposant exactement. Sous l'influence de la 
pression exercée par une presse hydraulique, il se produit sur les deux faces 


? 
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du taffetas un glissement et un écrasement irrégulier des trames qui par 
endroits forment avec les trames voisines des lignes donnant naissance à des 
angles très aigus aux sommets desquels apparaissent les bandes sombres de 
moire dont 1l vient d’être parlé : ce sont les oppositions d’ombres et de 
reflets qui donnent au taffetas ainsi apprêté l'aspect chatoyant bien connu 
de la moire. 

L'existence des bandes de moire n’est donc que le résultat de la formation 
sur la rétine de cercles de diffusion qui produisent une sensation de flou au 
niveau du sommet des angles, tandis que dans les parties voisines du réseau 
la sensation visuelle est nette et claire. 

On arrive ainsi à la conclusion suivante : si l’acuité d’un œil était assez 
grande pour ne pas être influencée par les cercles de diffusion, les effets de 
moire n'existeraient pas pour cet œil. 


> 


CHIMIE PATHOLOGIQUE. — /nfluence de l'insuline sur le trouble du métabo- 
lisme des lipides dans le diabéte grave. Note de MM. Marcez Lassé, 
FLoribe Nerveux, Hixenaux, transmise par M. Widal. 


L’éllmination abondante de corps acétoniques par les urines est la pre- 
miére caractéristique du trouble du métabolisme des graisses dans le dia- 
bète grave. L'examen du sang a donné des caractères nouveaux qui sont : 
l'accumulation de corps acétoniques dans le sang, l'augmentation de cho- 
lestérine, de lécithine et d’acides gras, l’hyperlipochromie ; indirectement 
l’abaissement de la réserve alcaline et du pH, indices d’acidose sont la con- 
séquence du trouble du métabolisme des graisses. | 

L'examen de treize diabétiques graves nous a donné les résultats ci- 
après (voir p. 1446). 

Les corps acétoniques n'existent pas dans le sang normal. Dans le dia- 
bète grave, on les trouve dans des proportions variables, depuis des traces, 
jusqu’à la dose de 25 par litre. 

La cholestérine qui varie à l’état normal de 15,50 à 15,80 (dosage par la 
méthode de Grigaut) est généralement en excès dans le diabète grave; 
nous avons trouvé des chiffres allant de 15,40 à 75,05. 

La lécithine (normalement de 1,25 à 1*,50) s’est montrée dans le dia- 


_bète grave de 05,95 à 35,27. 


La réserve alcaline (normalement 52 à 65 volumes de CO? pour 100 de 


L’insuline a pour action de rétablir le métabolisme des graisses. Dans 
tous nos cas, les corps acétoniques du sang, sont tombés rapidement à zéro. 
En même temps la réserve alealine s'est relevée jusqu’au taux normal. Il y 
a une relation entre les deux éléments; quand le taux de la réserve alcahine 
atteint 50 volumes, et au-dessus, les corps acétoniques ont disparu du 
sang. Ex ; 
La cholestérme s’abaisse en général. Nous l’avons vue tomber de 75,05 
à 3° en 17 jours avee 4o unités d'insuline par jour; une autre fois de 35, 26 
à 15,36 en un mois. Parfois l’hypercholestérinémie a résisté à linsuline ; 
nous l’avons vue monter de 2*,33 à 2°, 5o, malgré une forte dose d’insu- 
line. | se 

La lécithine suit en général le sort de la cholestérine ; elle s’abaisse pour 
tomber à la normale et même au-dessous. 

La réserve alcaline est remontée dans tous nos eas à la normale. On 
peut toujours y arriver à condition d'employer une dose suffisante d’in- 
sulhine. 

On voit par là que le métabolisme des lipides est fortement et rapide- 
ment influencé par l'insuline; Phormone pancréatique paraît agir directe- 
ment sur les lipides, et plus rapidement que sur les protides et que sur les 
hydrocarbonés même. 
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plasma) est généralement abaissée dans le diabète grave; dans nos cas elle 
a varié de 63,4 à 17,7 volumes. à 
Insuline. C. A. du sang. Cholestérine. Lécithine. Réserve alcaline. 
CPR ee PCR — LR PRE EE = 
Quan- Avant Après Avant Après Avant Après Awant Après 
tités. Durée. Jinsu- l'insu- linsu- l’insu- l'insu- l'insu- l'insu- l’insu- 
Noms Unités. Jours. line. line. line. line. line. line. line. line. 
; " vol $ vol 
Lacs, 20,60 27 1,009 2599 45,6 63,7 
AL eee 0,30 30 70 2,16 1590 059 RTE 62,7 
* TRE ES 0,60 6 0,290 6,07 2,88 2, 46 1,30 1593 F3 49,7% 
Mine m4 0,20 1 0,230 0 3,26 3,30 1,49 475 64,6. 
SU ES ES 60, 10 27 1,14 0,114 6,71 5,06 D 4,04 28 52,8 
Dies. 20,80 10 0:,97 0 4,89 F,78 2,06 1,02 38,1 68 
Gall 290, 70 6/ 0,460 0 2-99 2,90 1,20 19 17,7 65,9 
Fev 2e 40 1,700 09 2554 39,9 65 ,3- 
NUNVAENNE 80 1,14 0 1,69 1,09 38 63,2 
ac... M. 0,40 28 0,804 3 3595 2507 425% 66,9 
LU SRE 0,60 32 0,068 0 3 3 2,14 63,4 69,4 
Das ie 0,40 19 1,924 0 2-79 F,71 F-80155 30,1 64,2 
NAN RSS 6,60 h7 1,93 0 2,67 2,20 1,98 1,40 33, 4 59,4. 
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GÉNÉTIQUE. — frois cas de cataracte congénitale obtenus expérimentalement 
dans une mème lignée de Souris. Note de M. L. Mercrer, présentée par 
M. F. Mesnil. 


L'œil des Vertébrés est un organe particulièrement sensible et nous 
savons que certains toxiques d’origine minérale, végétale ou animale sont 
susceptibles de le frapper dans ses éléments anatomiques. De même, en 
Pabsence de la vitamine liposoluble de croissance A, il y a production 
_ d’une substance toxique qui se fixe électivement sur la cornée déterminant 
de la xérophtalmie. Il est également établi que, dans certaines maladies (du 
foie en particulier), on relève souvent des troubles du cristallin. Beaucoup 
-de cas de cataracte congénitale accompagnent des stigmates de la syphilis 
héréditaire. A priori, on est donc en droit de discuter la spécificité des 

origines d’une maladie quelconque de l'œil: mais on peut admettre avec 
7 Stockard (1924) (') que l’œil des Vertébrés est un précieux indicateur 
du développement déficient. 


4 Nr s » “ Eve Ur 

À Au cours de ces dernières années , Guyer et Smith nee et Little, Cuénot 
“ et ses collaborateurs, Jones, elc., sont parvenus à provoquer par des 

LE 

e. méthodes différentes e chez des animaux de diverses espèces, Fapparition 
nie 

de d'individus : à yeux défectueux. Mais, alors que Guyer et Smith (1920- 

+ 4 1924) C ) ont constaté da transmission héréditaire de certaines anomalies 
Be ocu res obtenues expérimentalement , “d’autres : Cuénot et ses collabora- 


teurs (1923) (5), ES. Huxley et Carr-Saunders (1924) (*), n’ont observé 
aucune altération de l'œil dans la descendance de Lapins à yeux défectueux 
à “obtenus soit par la méthode à la naphtaline, soit par la méthode du sérum 
“autieriéln. | 
[Ces résultats contradictoires m'ont incité à reprendre, sur de nouvelles 


En 


date æ ‘Zoo. 3, 1920, p. Seat Prther studies on Lio ar Bye 
defect ind in pers ENT dr 20e ée 192%, le 349). 


(Comptes ue 176, it P: rer 
\. M. Carr-Sauxners, Absence of prenalal effects of lens-anti- 
| t. Journ. Fa Bi 1, 1924, p. 215). 


j 
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bases, l’étude du déterminisme de certaines lésions oculaires et de leur 
transmission héréditaire. 

Matérielettechnique. — Des Souris albinos provenant d’une souche suivie 
pendant deux. ans et dans laquelle je n’ai constaté ni lésion oculaire (!}, ni 
tumeur cancéreuse, reçoivent une injection intrapéritonéale de 0,5 de 
goudron de houille repris par l'huile d'olive. 

Résultats. — 1° Tous les jeunes (génération [) nés de parents ayant reçu 
une injection intrapéritonéale de goudron présentent des yeux normaux. 

2° Deux Souris de la génération 1, frère et sœur, sont accouplées 
(couple A). Elles donnent 25 jeunes (génération Il); tous présentent des 
yeux normaux. 

3° Sept couples formés avec des Souris de la génération II donnent 109 
petits (génération IT) dont trois sont aveugles. Ces trois Souris aveugles 
sont du sexe mâle; elles ont présenté dès la naissance de la cryptophtalmie 
et chez toutes j'ai constaté, sur coupes histologiques, l'existence de la cata- 
racte des deux yeux. 

4° Malgré toutes les tentatives effectuées, il a été impossible d'obtenir un 
accouplement fécond en utilisant les mâles aveugles (?). J’ai cependant 
constaté, sur coupes, une évolution en apparence normale de la spermato- 
génèse. 

5° Une Souris femelle, sœur d’un mâle aveugle, a présenté à l’âge d’un 
an un adéno-carcinome du volume d’une noix, 

Conclusions. — A la suite d’une injection intrapéritonéale de goudron de 
houille repris par l'huile d’olive à des Souris albinos, j'ai constaté l’appari- 
tion, à la troisième génération d’une même lignée, d’accidents oculaires et 
en particulier de cas de cataracte congénitale. Ces malformations se sont 
présentées uniquement chez des mâles et ceux-ci se sont montrés inféconds. 
Le cristallin étant un organe épithélial, on peut se demander s’il n’y a pas 
plus qu’une simple coïncidence entre l’apparition de la cataracte et le déve- 
loppement d’un adéno-carcinome chez deux Souris nées d’une même portée. 


(1) E. P. Pearson a observé des anomalies oculaires, probablement héréditaires, dans 
un élevage normal de Souris albinos (Wature, 1, 1924, p.433). De mème, C. E. Keeler 
a sélectionné une race de Souris aveugles par suite d’une anomalie structurale de la 
rétine (Proceed. of the Nation. Acad. of Sc., 10, 1924, p. 329). 

(2) J. Murs et P. pe Suenr (C. R. Soc. Biol., Paris, 91, 1924, p. 134) ont signalé 
une stérilité relative chez les Souris soumises à des badigeonnages de goudron. 
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HYGIÈNE. — La pneumokoniose des piqueurs de grès. Note de MM. F. 
Heim DE Bassac, E. AGasse-Laronr et A. Fri, transmise par 
M. Widal. 


La question des pneumokonioses, de leur fréquence relative, de leur 
gravité, enfin de leurs rapports avec la tuberculose pulmonaire, est actuel- 
lement une des plus importantes de la pathologie professionnelle. Il est 
reconnu que les notions cliniques anciennes sur ce sujet ne sauraient être 
toujours acceptées sans conteste : elles doivent être vérifiées et complétées, 
grâce aux données plus récentes que fournissent l'examen bactériologique et 
radiologique. 

, C'est dans ce but que nous avons procédé à une enquête récente sur les 
conditions actuelles du travail, la morbidité et la mortalité des ouvriers, 
dans l’industrie des pavés de grès. 

Au cours des occupations variées que nécessite l'exploitation d’une 
carrière de pavés pour le pavage des rues, on constate que seuls les carriers 
et les piqueurs de grès sont menacés de pneumokoniose, en raison de 
. l’inhalation des poussières gréseuses. 

L'observation de 24 carriers ou piqueurs de grès, choisis parmi les plus 
anciens, sur les 62 occupés dans la carrière étudiée, ouvriers âgés de 30 à 
54 ans, exerçant leur profession depuis une durée moyenne de 20 ans (le 
plus ancien 35 ans, le plus jeune 5 ans), a permis de faire les constatations 
que voici : 

Presque tous ont de la toux et une expectoration plus ou moins abon- 
dante, le matin. Des signes physiques d’auscultation, du côté de l’appareil 
respiratoire, d’ailleurs légers, en général, sont aisément décelables, dans 
60 pour 100 des cas. 

D'autre part, on relève la fréquence et l'intensité des anomalies radio- 
logiques (constatées avec le concours de M. A. Desmoulins). On trouve 
dans les poumons de ces ouvriers de grosses calcifications, quine paraissent 
pas être des cicatrisations de lésions tuberculeuses, car elles n’en ont ni le 
siège habituel, ni le volume. D'autre part, elles constituent souvent des 
modifications limitées, isolées, sans altérations parenchymateuses concomi- 
tantes. A l'examen de la plupart des radiographies, on trouve des transfor- 
mations scléreuses des images hilaires, des ramifications broncho-vascu- 
laires plus accusées qu'elles ne le sont d'ordinaire, chez les sujets du même 
âge. | : 
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Contrastant avec ces constatations, on note, chez la plupart des ouvriers, 
un état général bon : rares sont ceux qui présentent l'aspect d’une santé 
vraiment précaire. Aussi n’a-t-on pas à s'étonner de voir que ces manifes- 
tations broncho-pulmonaires chroniques ne sont qu’exceptionnellement 


dues à une tuberculose, décelable par l'examen bactériologique : même en 


employant les méthodes d'homogénéisation de l’expectoration, et en multi- 
pliant Les recherches, on ne trouve de bacilles tuberculeux que dans 2 cas 
sur 24, soit une proportion de seulement 8 pour 100. 

Ces notions expliquent les anomalies relatives dans une autre partie de 
la même enquête, qui a porté sur les statistiques de mortalité pendant : 
près de 5o années. On constate en effet que, de tout temps, dans cette 
profession, la mortalité a été due presque exclusivement aux affections des 
voies respiratoires (56 cas sur 68, soit 85 pour 100). Mais la nature de ces 
affections est interprétée de façon très différente, suivant l’époque plus ou 
moins ancienne envisagée. En effet, dans une première période, pendant 
laquelle les examens bactériologiques n'étaient pas ou n'étaient que rare- 
ment pratiqués (1881-1896), tous les décès par affections des voies respira- 
Loires sont attribués à la tuberculose. Au contraire, dans la période qui 
s'étend de 1902 à 1926, on voit apparaître une distinction entre les affections 
chroniques des voies respiratoires, suivant que la tuberculose paraît devoir 
être, où non, incriminée : presque autant de morts sont attribués à la 
bronchite chronique simple qu’à la tuberculose. 

Il est vraisemblable que, lorsque l'attention aura été suffisamment attirée 
sur la nécessité de cette distinction entre la tuberculose et les pneumoko- 
nioses revêtant le masque de la tuberculose, les statistiques de mortalité 
se rapprocheront des constatations de morbidité précisées dans la présente 
enquête. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur le mode de propagation de la 
fièvre aphteuse. Note de MM. C. Kunwe et A. Hoser, présentée par 
M. Roux. 


Kling et Hôjer ('), après avoir étudié les épizooties de fièvre aphteuse 
apparues en Suède depuis 1875 et spécialementcelle ayant sévi pendant les 
années 1924-1926, ont trouvé que l’homme était le principal importateur 
ct propagateur de virus. Prenant comme point de départ le fait démontré 


(1) Kuwe et Hôzer, C. R. Soc. Biol., 94, 1926, p. 613. 


x 


"il 
74 
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par Lebailly (!), ainsi que par Vallée et Carré (2), que le germe, en dehors 
de l’organisme et dans des conditions ordinaires, est très labile: Le auteurs 
_ suédois ont émis l'hypothèse que l’homme doit être un véritable porteur de 
virus. 

Nous avons cherché à vérifier expérimentalement cette supposition. De 
très nombreuses tentatives de transmission du virus à l’homme (sécrétions 

nasopharyngées, fèces) aux animaux réceptifs (cobayes, pores, bovidés) 
ont, sauf dans deux cas douteux, tout à fait échoué. D'où la nécessité de 
choisir une autre méthode expérimentale. 

Nous avons d’abord examiné la réceptivité de l’homme pour le virus de 
la fièvre aphteuse. Quatre personnes adultes, dont l’un de nous, furent ino- 
culées par voie intra-dermique (paume de la main) avec la lymphe viru- 
lente (provenant d’un cobaye imfecté avec le virus de passage, souche 
suédoise). 

Les quatre sujets inoculés restèrent tout à fait mdemnes, alors que le 
cobaye témoin montra des lésions typiques et intenses. Nos résultats à cet 
égard confirment donc les observations de Lebailly (*). Deux singes 
_(Macacus rhesus) furent infectés avec une dose massive de virus (souche 
. Riems) par voie cutanée et péritonéale. Mêmes résultats négatifs. 
| Après ces essais infructueux, nous avons réalisé l'expérience suivante : 
après avoir instillé de l'huile de croton dans les deux narines d’un Cercocebus 
fuliginosus, nous avons badigeonné les muqueuses du nez, du pharynx et 
de la bouche avec le virus de passage (souche Riems, lymphe et aphtes 

d'un cobaye récemment recueillies et triturées dans de la glycérine). Le 
lendemain, le singe présentant une rhinite intense et de la diarrhée, nous 
avons recherché le virus dans les sécrétions nasopharyngées et dans les 
fèces. Des échantillons furent émulsionnés dans la glycérine et conservés à 
la glacière pendant quelques jours. Des cobayes furent inoculés par la voie 
cutanée habituelle, avec le matériel non filtré, et par voie intramusculaire, 
aprés filtration sur papier. La spécificité des lésions apparues chez les 
cobayes infectés fut vérifiée par l’inoculation à des animaux neufs (cobayes, 
: porcs) ainsi que par des épreuves d’immunité. Voici les résultats obtenus : 


(2) Læesaieex, Comptes rendus, 174, 1922, p. 1580. 
_(*) Varrée et Carré, Comptes rendus, 175, 1922, p. 292. 
(*) Lesarecy, Comptes rendus, 172, 1921, p. 1140. 


r 
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Sécrétions 
nasopharyngées. Fèces. 
24-heures après l'infection: 24.2000 Positif Positif 
72 heures D'AMENER Da Négatif Négatif 
21 jours DA MR ATP PR EE DE Négatif Négatif 
49 jours PARA SUN = Positif 
57 jours RULES Pr Re Ve RO = [ Négatif 


Il est à observer qu’au 49° jour, alors que nous avons réussi à déceler le 
virus pour la troisième fois, le singe a été atteint de diarrhée cholériforme. 


Nous signalerons également qu'à ce moment le virus isolé était d’une viru- 


lence atténuée (prolongation de l’incubation). 

Conclusions. — Le singe (Cercocebus fuliginosus), quoique ne montrant 
pas de symptômes manifestes après l'infection par le virus de la fièvre 
aphteuse, peut héberger le germe sur ses muqueuses (nez, bouche, pha- 
rynx, intestin) et l'éliminer sous une forme virulente, après un laps de 
temps assez long (49 jours). 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. —. Contribution à l'étude de l'immunité vis-à-vis 
du streptocoque dit scarlatineux. Note de MM. G. Ramos, R. Marmin et 
A. Larraizce, présentée par M. Roux. 


Nous avons entrepris une série de recherches sur les manifestations 
in vivo et in vitro de l’immunité vis-à-vis du streptocoque dit scarlatineux (‘). 

Les antigènes utilisés. — Afin de ne pas compliquer nos essais, du moins 
à leur début, nous avons fait choix de souches considérées comme les plus 
caractéristiques du streptocoque scarlatineux, à savoir les différentes 
souches isolées soit par G.-E. et G.-H. Dick, soit par Dochez. 

Nous avons employé des milieux-de culture variés ; nous estimons à l'heure 
actuelle que le bouillon Martin convient aussi bien sinon mieux que les 


milieux spéciaux (bouillon de Dick par exemple, additionné ou non de sang 


humain ou animal) pour la production des antigènes. Un pH plutôt faible, 
au voisinage de pH = 7, nous semble plus favorable à cette production qu’un 
pH plus élevé. Les cultures dont nous nous sommes servis étaient en général 
âgées de 5 jours et nous utilisions soit la culture totale elle-même, soit 
le filtrat. 


(*) C'est afin de ne rien préjuger quant au rôle étiologique du streptocoque dans la 
scarlatine que nous disons dans le titre de cette Note : streptocoque dit scarlatineux. 
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_Expérimentation chez le cheval. — Sept chevaux neufs ont été injectés : 


les n° 41, 44, 55 avec le filtrat de culture de la souche Dick IF, le n° 45 
avec ce même filtrat chauffé 3 heures à 100°; les n°* 46 et 56 avec la culture 


totale vivante, souche Dick IT pour le premier, souche Dochez IT pour le 


deuxième ; le n° 48 avec la culture totale souche Dochez IT chauffée à r00° 
durant 3 heures. En outre, deux chevaux étaient soumis à des injections 
de culture de streptocoqués non scarlatineux : streptocoque isolé d’une 
septicémie puerpérale (souche CH) pour le cheval n° 50; le même strepto- 
coque, modifié (souche CHM) selon la technique de Cantacuzène et Bonçiu, 


pour le cheval n° 54. à 


Les injections étaient faites sous la peau en de multiples endroits du 


corps de lanimal; répétées tous les cinq jours, elles élaicnt effectuées en 


quantités croissantes : o, 100, 150, 200, 300, 420 et Goo"; les deux 
dernières étaicnt, en partie, addilionnées de tapioca. 
Réaction d'agglutination. — Voici à titre d'exemple quelques-uns des 


résultats obtenus : 


Le sérum du cheval 55 (injecté avec 4 filtrat de la souche Dick IT) ne 
possède aucun pouvoir agglutinant. Le sérum de cheval 46 (culture 


vivante Dick [T) agglutine la souche Dick au 1/4000, la souche Dick II 


au 1/ 500, la souche Dochez Il au 1/ 1000, il n’agglutine par les souches CH 
et CHM. Le sérum du cheval 56 (culture vivante Dochez Il) n'agglutine 
pas la souche Dick I, faiblement le Dick IL; il po la souche Dochez II 


au 1/ 4000, etc. 


Les sérums 5o et 54 agglutinent les souches CH et CHM au 1/500 et 
seulement ces souches. 

On remarquera l'absence de pouvoir agglutinant pour le sérum du 
cheval injecté avec le filtrat et, par contre, l'abondance et surtout la spéci- 
ficité des agglutinines des sérums provenant de chevaux injectés avec les 
cultures vivantes du streptrocoque’scarlatineux. À 

Réaction de floculation. — Cherchons à provoquer dans les mélanges de 
filtrat de streptocoque scarlatineux et de sérum de nos chevaux, un phéno- 
mène de floculation semblable à celui mis en évidence, par l’un de nous, 


dans les mélanges de toxine et d’antitoxine diphtériques. Dans ce but, 
disposons dans un porte- -tubes une série de tubes contenant chacun 2°" Had 
filtrat qui s’est révélé très actif pour la production chez l’homme de la 
réaction de Dick. Ajoutons dans ces tubes des quantités décroissantes, 


0,1, 0,075, .…, 0,03, 0,02, 0,015, elc., de l’un des sérums obtenus 
| C.R,, 1928, 1° Semestre, (T. 186, N° 21.) 104 
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chez le cheval, par exemple celui du cheval 55 (injecté avec le filtrat de la 
souche Dick). Agitons les tubes, puis plaçons-les à l’étuve à 40°. 

Nous constaterons au bout d’un temps variable (10 à 12 heures ou plus), 
l'apparition dans l’un des tubes d’une floculation (floculation initiale) très 
nette, encore que moins intense que celle que l’on observe dans les. Hé 
de sérum antidiphtérique et de toxine spécifique. 

Si l’on remplace le filirat utilisé dans cette expérience par un filtrat 
de culture de streptocoque non scarlatineux, la floculation ne se produit 
pas. 

Le phénomène de floculation permet donc de déceler dans les filtrats de 
streptocoque scarlatineux la présence d’une substance capable d’entrer en 
réaction, in vitro, avec un anticorps dirigé spécialement contre elle et que 
l’on trouve en grande abondance dans le sérum des chevaux qui ont reçu 
sous la peau soit les filtrats, soit les cultures de ce streptocoque. 

Des essais nombreux, dont les détails seront donnés ailleurs, nous ont 
montré qu’il existe une relation très étroite entre Le pouvoir floculant des 
filtrats (obtenus dans les conditions les plus variées) (!) et l’activité de ces 
filtrats mesurée chez l’homme à l’aide de la réaction de Dick. De plus, des 
expériences que nous poursuivons encore actuellement nous indiquent qu'il 
y a un rapport certain entre la valeur floculante des sérums provenant de 
chevaux injectés avec les produits de culture du streptocoque scarlati- 
neux et l’action neutralisante de ces sérums' décelée et appréciée chez 
l’homme. 

On sait à quelles difficultés et à quelles impossibilités même se heurtent 
les expérimentateurs obligés, en l’absence de tout autre réaclif, à recourir 
à l'espèce humaine pour effectuer des dosages qui demeurent toujours très 


approximatifs. La réaction de ffoculation convenablement mise en œuvre 


fournit le moyen d'apprécier facilement, à peu de frais et avec une préci- 


sion suffisante, la valeur de l’antigèn eet de l’anticorps du streptocoque dit 


scarlatineux. 


La séance est levée à 16". 


A. Lx. 


\ 


(1) C’est ainsi que nous avons pu faire des floculations croisées avec nos filtrats et 
sérums et ceux que .MM. Johan et Kanÿo (de Budapest) nous avaient envoyés et 
signalés comme particulièrement actifs. 


sh. … phe Tislai mé. dre 


SÉANCE DU 21 MAI 1928. 1455 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PENDANT L'ANNÉE X927 (suite). 


Katalog der sclweizerischen Landesbibliothek. Bern. 

Kodaikanal Observatory. Bulletin. Madras. 

Koninklijk magnetisch en meteorologisch Observatorium te Batavia (Verhandelingen). 
Batavia. - 

Koninklijk nederlandsch meteorologisch Instituut. Utrecht, La Haye. 

Kosmos. Société polonaise des naturalistes « Kopernik ». Lwow. 

Kronika uniwersytetu Jana Kazimierza we Lwowie (Chronique de l’Université Jean 
Casimir de Lwow). Lwow. 

Kungliga Sjoekarteverket Jordmagnetiska publikationer. Stockholm. 


Kungliga svenska vetenskaps akademiens Ârsbock. Stockholm. 

Kungliga svenska vetenskaps akademiens Skrifter à Naturskyddsärenden. Stockholm. 
Kungliga svenska vetenskaps akademiens handlingar. Stockholm, 

Kyushu Imperial University Calendar (The), Kyushu. 


Latvijas Universitates Raksti. Riga. 

Laivijas Universitates Meteorologiskà Instituta darbi (Travaux de l’Institut météorolo- 
gique de l’Université lettone). Riga. l 

Library of Congress; report of the librarian of Congress. Washington. 

Lick Observatory Bulletin. Berkeley. 

Ligue des Sociétés de la Croix-Rouge. Paris. 

Ligue nationale contre le taudis. Études et documents. Paris. 

List of Members of the British Astronomical Association. London. 

List of the Geological Society of London. London. 

Lowell Observatory. Bulletin. Flagstaff. 


( À suivre. 


2456 © ACADÉMIE DES SCIENCES. RS 


ERRATA SORA RS RS 
Go | _ (Séance du 5 mars 192Ps) Re ee re 
Note de M. Maurice Caullery et Me Marguerite Comas, Le déterminisme ; 
du sexe chez un Nématode (Paramermis conoria), arasile des larves de & 
Cluronomes: A A A . FR 


Page 647, dernière colonne du tableau, ligne 4, au lieu de » 02 122 go, 22 140 
lire 209 ,, 12209Q, PASS ligne 10, au lieu ‘de 19 ,Gn 29 Go lireAQ, :Ga 29 ve RS 


Ÿ rte : ; 
ou du 26 mars 1928.) 25 Rien | 
“ DT i 
Note de M. Serge Bernstein, Sur quelques propriétés asymptotiques de. ù FR 
la meilleure approximation: | | Se Re à 
SE j a = dy _ ss re , = sg + a 
RE Page 84r, ligne 10, au lieu de p(x)= ——» lire ie ee a ARR 
FER , : Die: ; D | ) P(: es Le ) P{ ‘P(x) PL è NT d6 
Page 8/2, ligne 5, au lieu de R, (x), ee RAT ET EN RÉUSSI 
(Séance du 53 avril Fat) RS TSI ER 
À Cia Note de M. Serge Bernstein, Surles polynomes de J acobi + Es Ë 20 
Ne Page ro91, ligne 19, au lieu de (a 2} ; re Ce — æ? Ph ligne 26, & au et ii . 1, FA 4 
lire (— 1}. Sete EU ST Pen 
Page 1092, ligne 5, au lieu de 2hn, lire chn; ligne : oo au dieu de 5, lire 50 ss : 
Er NEC +2 
FE LCR 
2. : : s 


